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“SABER ELECTRONICA” 
Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran 


importancia para el estudiante, el técnico y el hobista. 
inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias 


usted precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 
para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que 
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ELECTRONICA 
Selector de datos 1 de 4 - Doble 
Pr 
2, Los datos aplicados a una de las 4 entradas aparecen en la salida, que 
pl es seleccionada a partir de una entrada:de programación. Para obtener 
úl una salida la habilitación (enable) tiene que estar en el nivel alto. El 
0 dato que pasa a la salida no es invertido. Observe que las líneas de' 
S direccionamiento de los dos selectores son comunes. 
o 
a Tiempo de selección: 44ns 
p< Consumo por integrado: 3GmA 
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CONTROL REMOTO 
PARA AUTOMOVIL 





Algo incómodo que ocurre con frecuencia, es el disparo errático de las alar- 
mas de los automóviles, haciendo que las personas tengan que salir corrien- 
do, para desconectarla. Este artículo sugiere un modo de evitar este proble- 
ma: consiste en un equipo capaz de desconectar el sistema de alarma por 
contro! remoto. También sugerimos otras aplicaciones para el sistema. 


Por Pecro T. Hara 


DONAR Array 
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CONTROL REMOTO PARA AUTOMOVIL 


na aplicación interesante para 
U- sistema de control remoto es 

desactivar alarmas de automóvi- 
les en situaciones de disparo errático. 
Normalmente el propietario tiene que 
salir corriendo para conseguir desacti- 
varla, y hasta llegar al vehículo el aler- 
ta sonoro es espantoso, y si está en un 
lugar de difícil acceso puede resultar 
muy incómodo (en los dias de lluvia,” 
por ejemplo). 
Apretando un simple botón de un pe- 
queño transmisor el propietario puede 
librarse de tantas incomodidades, par- 
tiendo de la sugerencia que damos en 
este artículo. 
Mientras tanto, existen otras aplicacio- 
nes en que puede ser interesante un 
control remoto para uso automotor. 


Entre ellas destacamos las siguientes: 

- Accionar la bocina o sirena a la dis- 
tancia asustando a un eventual ladrón 
que esté intentando penetrar en el au- 
tomóvil. " 


.- Accionar el guiño o dar un pequeño 


toque de bocina para ayudarnos a loca- 
lizar el vehículo, en un gran estaciona- 
miento, cuando olvidamos su ubica- 
ción. 

Para mayor confiabilidad el sistema tie- 
ne un transmisor controlado a cristal 
con buena potencia de salida y un re- 
ceptor superheterodino de excelente es- 
tabilidad y sensibilidad, operando alre- 
dedor de 38MHz. 

En esta edición destribimos el funcio- 
namiento de este transmisor, dejando 
el receptor para la próxima edición. 


ANTENA 


LLAVE DE PRESION __——— 


el NORMALMENTE 
56pF ANTENA 


CRISTAL 
3BMHz 





Diagrama completo del transmisor. 
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Cómo funciona el transmisor 


El circuito del transmisor tiene un ge- 
nerador de tono de audio que opera en 
una frecuencia entre 800 y 5000Hz uti- 
lizando dos transistores en la configu- 
ración de multivibrador astable. La se- 
ñal de este multivibrador sirve para 
modular la etapa de RF del transmisor, 

Para la modulación las señales del 
multivibrador son amplificadas por Q3 
y Q2 de modo qu el transistor Q2 de 
potencia controla directamente la ali- 
mentación de la etapa de alta frecuen- 
cia formada por Q1. 

El transmisor utiliza un transistor 
2219 (o equivalente) que proporciona 


una excelente potencia cuando es ali- 


mentado con una tensión de 9V. En el 
caso, con la sensibilidad del receptor 
podemos tener en condiciones norma- 
les un alcance de algunos centenares 
de metros. Esto permite que incluso 
dentro de su casa u oficina usted pue- 
da desarmar la alarma cuando dispara 
erráticamente. 

Esta etapa osciladora es de alta fre- 
cuencia, para mayor estabilidad de 
funcionamiento, lo que es importante 
para su eficiencia, y es controlada a 
cristal, 

El circuito del transmisor tiene apenas 
dos ajustes. 

El primero se hace en Pl y sirve para 
determinar el tono de audio del modu- 
lador, El segundo se hace en el trimmer 
CT y sirve para ajustar el punto de fun- 
cionamiento para mayor intensidad de 
señal en la antena, Vea que es utilizado 
el acoplamiento a la antena por trans- 
formador L2/L3 lo que facilita una me- 
jor adaptación de impedancias y en 
consecuencia mayor rendimiento del 
circuito, 

La figura 1 muestra el diagrama de blo- 
ques del transmisor, observándose la 
separación de las diversas funciones 
descriptas. 


Montaje 


En la fig. 2 tenemos el diagrama com- 
pleto del transmisor de control remoto, 
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La disposición de los componentes en 
una placa de circuito impreso aparece 
en la figura 3. 

En el transmisor original se usó un 
cristal oscilador de 388,990kHz, pero 
cualquier cristal con frecuencia de al- 
rededor de 38MHz puede ser usado, 
bastando ajustar el receptor para ope- 
ray en la misma frecuencia. 

Los resistores son todos de 1/8W ó 
1/4W con 5% ó más de tolerancia. 

La bobina L1 está formada por 15 espi- 
ras de alambre esmaltado de 0,5mm, 
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bobinadas en una horma de 6 a 10m 
de diámetro, con núcleo de aire (sin 
núcleo). 

La bobina L2 está formada por 7 espi- 
ras del mismo alambre, bobinadas en 
una horma de 6mm de diámetro, con 
núcleo de ferrite ajustable, 

La bobina L3 está formada por 4 espi- 
ras del mismo alambre, bobinadas so- 
bre L2. 

Se pueden usar transistores equivalen- 
tes, como por ejemplo, el 2N2218 en 
lugar del 2N2219 6 BC548 en lugar del 
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Ajuste con un medidor de intensidad y un multímetro. 
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BC547, También podemos usar el 
BC338 en lugar del BC337 y el BD138 
en lugar del BD136. 

Se recomienda siempre usar pilas, in- 
cluso en el caso de 9V, pues el consu- : 
mo del transmisor es algo elevado en 
vista de su potencia. 

Se debe usar un soporte de 6 pilas pe- 
queñas, si bien el tamaño de la caja de- 
be ser un poco mayor que cuando se 
utilizan 4 pilas. La antena debe ser te- 
lescópica con largo de aproximadamen- 
te 50cm. 

La instalación de los componentes se 
debe hacer en caja metálica o de plás- 
tico, 

En el caso de usar plástico o cualquier 
otro material aislante, se recomienda 
hacer un forro con papel de aluminio 
para que sirva de blindaje, que puede 
ser el mismo que se usa en la cocina 
para envolver alimentos. 


Ajustes y uso 


El transmisor puede tener un ajuste 
incluso antes de montar el receptor 
que se describirá en la proxima edi- 
ción. 

Para el ajuste podemos usar un medidor 
de intensidad de campo que es improvi- 
sado con algunos componentes y un 
multímetro como muestra la figura 4. 

Se enrollan 4 espiras de alambre de 
16AWG formando un eslabón que se 
colocará junto a la bobina de salida del 
transmisor, como muestra la figura 5. 
El diodo puede ser el OA90 ó cualquier 
equivalente de germanio. El capacitor 
C53 de 10nF juntamente con el diodo 
deben ser instalados en un pequeño 
tubo de PVC, según muestran las figu- 
ras anteriores, 

Conectamos este circuito a un multí- 
metro en la escala más baja de tensión 
continua, El ajuste se hace de la si- 
guiente manera: 

- coloque el trimmer Ct para la mitad 
de su capacidad. 

- coloque el medidor de RF en el induc- 
tor L2 y con una llave de ajuste de 
plástico o de madera ajuste su núcleo 
de modo de tener el máximo de tensión 
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indicado en el instrumento, 

- coloque la antena del transmisor en 
el máximo de su largo y ajuste el trim- 
mer Ct de modo de tener el máximo de 
señal en el medidor de RF, 

El consumo del transmisor en opera- 
ción es del orden de 50mA, lo que sig- 
nifica que si se usa una batería de 9V 
la misma debe ser del tipo alcalina y sú 
operación no puede ocurrir en aplica- 
ciones que exijan una irradiación cons- 
tante de la señal. 

La potencia de salida de este circuito 
es de 100mW e incluso para aplicacio- 
nes que exijan la alimentación de 6V 
indicamos el uso de pilas alcalinas, pa- 
ra mayor durabilidad. 

En el próximo número de Saber Elec- 
trónica daremos la conclusión de este 
proyecto, con la descripción del montaje 
de la parte receptora de este versátil 
control remoto, ajuste y colocación en 
funcionamiento del sistema completo. O 







LLAVE DE PLASTICO - 


PLACA DE CIACUITO IMPRESO 


Eslabón, colocado Junto a la bobina de salida del transmisor. 


LISTA! eE COMPONENTES 


. Q1- 2022196 equivalente - -Hiansilor NPN de RF 
02-BD136 6 equivalente - transistor PNP de mediana potencia 
Q3- BC337 ó equivalente - transistor NPN de uso general 
04/05 - BC5476 auleainos - transistor NPN de reja 
| Resistores: (1/8 watt, 5%)". 
RIYR6-S70 
R2+6,8KÓ +0 
R3-15K2 
"RA-10K0 
R5- 1200 Sa 
R7 y Ri0-5600. 
BG, R9- 1,80 
¿P1-47I02 -trimpot 
Capacilores: | 
+01 y C2- S6pF- - disco cerámico * 
03, C8- 22nF - poliéster 
- C4-1000F - polláster o disco cerámico 
C5-10nF - poliéster o disco cerámico 
C6 y C7»0,471F x 25V - electrolítico o tantalio 
C1 - 6-50pF - triminer o variable... 
| Varios: St - internuptor de presión NA 
B1-669V-466 pilas pequeñas ! 
Placa de circuito impreso, zócalo, caja para montaje, soporte de pr 
las, antena o. jas para bobinas, alambres, es 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 
RECUPERACION DE 





TRANSFORMADORES 


QUEMADOS 





Existen varias cosas que tiramos a la basura sín pensar siquiera que estos 
elementos pueden ser aprovechados, sustituyéndolos siempre por piezas 
nuevas. En el trabajo cotidiano del taller ocurre a menudo: nuestros tachos de 
basura reciben todo tipo de materiales desde los papeles de envolver hasta 
los circuitos integrados de tecnología sofisticada. Algunos técnicos ni siquie- 
ra se dignan separar, por lo menos, los transformadores para su futura venta 
como hierro viejo. Este artículo brinda un enfoque práctico de cómo salvar es- 


n este momento en que el mundo 
Ecco a comprender cuántos 

recursos no renovables (tanto ener- 
gía como materiales) hemos desperdicia- 
do en el pasado, vale la pena empezar a 
mirar con nuevos ojos el simple acto de 
tirar algo a la basura. Si repasáramos 
nuevamente todo lo que menospreciamos 
y destinamos al tacho de desperdicios, 


CARHETEL 
DEL NUCLEO 





Partes de un transformador. 


tos componentes tan útiles. 


Por Pio Jesé Rambo 


seguramente encontraríamos varios ele- 
mentos que no merecían sufrir ese desti- 
no. Es el caso de los transformadores 


(A) suelte con el coriaplumas los 
puntos indicados por las flechas 
y retire las tres "[" (B). 
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quemados: si los amontonáramos, tal vez 
no conseguiriamos cargarlos, por el peso 
del paquete, 

Con miras a reaprovechar estos elemen- 
tos discretos, pero indispensables en la 
mayoría de nuestros proyectos, y pre- 
sentes en casi todos los circuitos comer- 
ciales, hicimos este trabajo. 

En casi todas las revistas electrotécnicas 


GOLPEE CON 


| UN MAATILLO 


PA RETAA CON 
LA MORSA 


Segunda etapa para soltar el nú- 
cleo. Apoye el transformador en 
una morsa. 





RECUPERACION DE TRANSFORMADORES 


ya se ha abordado el tema de los trans- 
formadores, pero siempre rodeado de 
abundantes cálculos y con poco conteni- 
do práctico. Intentamos hacer lo contra- 
rio, o sea: delinear la práctica completa 
sobre transformadores a partir de uno 
quemado, con conocimientos adquiridos 
únicamente en las necesidades diarias y 
los conflictos comunes de un taller. Para 
el cálculo de las espiras (que será abor- 
dado más adelante), tendremos solamen- 
te un número que es la constante (esen- 
cla), extraida de todos los demás 
cálculos. Así, con un único número fácil 
de memorizar, calcularemos cualquier ti- 
po de transformador de alimentación, no 
importa cuál sea su corriente o potencia. 


Cómo Desmontar los 
Transformadores 


Este primer subtítulo parece destinado a 
los novatos y principiantes, pero muchos 
transformadores están cubiertos de resi- 
na o barniz al punto de parecer imposible 
extraerles el núcleo, Las herramientas 


Calce con un destornillador los 
puntos indicados por las flechas. 


Cómo medir el núcleo del carretel. 


necesarias son: un cortaplumas, una lá- 
mina de acero (resorte chato), un martillo 
y una morsa. 

Después de haber retirado la tapa del 
transformador (figura 1) tome el cortaplu- 
mas y suelte las tres primeras láminas 
("E”) de uno de los lados del núcleo. Des- 
pegue solamente las láminas laterales 
(bordes), ya que el centro (núcleo propia- 
mente dicho), es inalcanzable. Ahora reli- 
re los *I” de las piezas sueltas (figura 2). 
Hecho esto, coloque el transformador so- 
bre la morsa apoyando el bloque de hie- 
rros que todavía no se soltó. Inserte la lá- 
mina de acero en la segunda “E” y golpee 


con el martillo hasta que la misma salga 


del núcleo, ' >> 

Con el tiempo, esta operación se volverá 
fácil de ejecutar (figura 3). 

Observación: la lámina de acero no puede 
ser más ancha que el centro del carretel 
para que la misma pueda atravesarlo, 
Generalmente con una chapita suelta 
(una “E” extraída), se consigue fácilmente 
desmembrar el resto de las chapitas, bas- 


Corte el alambre en capas con un 
cortaplumas. 






Dibujo básico. 
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tando para esto, ir soltando chapita por 
chapita con el cortaplumas. 

Para abrir los núcleos en “F” (tipos de 
transformadores de salidas de audio) el 
procedimiento es mucho más fácil: golpee 
con el martillo sobre el núcleo y sentirá 
cómo se dislocan las lengúetas. No golpee 
con exceso de fuerza para no arruinarlas. 
Después de esta operación calce con un 
destornillador las partes vacías de la 
primera lengúeta y fuerce su salida (fi- 
gura 4). 

Un tercer tipo todavía más fácil de des- 
membrar, es el tipo de salida vertical y el 
transformador de choque. Estos dos tipos 
(algunas salidas de audio también son 
asi) poseen todas las “I" alineadas de un 
lado y las “E” alineadas del lado opuesto. 


Cómo Retirar el Alambre 
Quemado del Núcleo 


Esta operación es bastante fácil cuando 
se posee un cuchillo bien afilado, Co- 
mience retirando los papeles adhesivos 
que hacen el acabado del transformador. 
Enseguida [cuando el secundario está 
enrollado encima del primario) desen- 
vuélvalo a mano. Generalmente las espl- 
ras no son muchas, y no se aconseja el 
reaprovechamiento del alambre del se- 
cundario porque su barniz puede haber 
sido afectado por el calor al quemarse el 
transformador, Ahora tome el cuchillo y 
vaya cortando el primario en capas. 
Suelte la parte del alambre cortado con 
el cuchillo y desencape con la mano o 
con un alicate la parte cortada. Vaya pro- 
cediendo asi hasta retirar todo el alam- 
bre (figura 5). Cuando se toma práctica, 
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110 VERDE B 


Qúe debe anotar. 
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Material Necesario para Confec- 
cionar Transformadores 


* Abordaremos únicamente la parte de 
- transformadores de alimentación, ya que 
los otros modelos (salida vertical, salida 
- de audio, drivers, etc.) generalmente tie- 
nen su bobinado dimensionado para el 
modelo al que se destinan y su confec- 
ción es bastante crítica, Ñ 
o Pero si la necesidad nos obligara a mon- 

" MOMARR. —0-AZUL s10-VERDE | tar algún transformador diferente (y cito 
como ejemplo los transformadores de sa- 
, l lida vertical de los televisores tipo Admi- 

Aspecto eléctrico y mecánico del mismo transformador. ral), se debe contar el número de espiras 

: y seguir fielmente su montaje según el 

en cuestión de instantes se “limpia” com- ra recalentado al punto de fundir algunas original. inclusive este cuidado debe to- 


6 ¿ 
NEGRO 
1612-ESP. 
039 
MARRON 
no 


o 
AZUL 
1612 ESP 
039 
VEROE 
no 





pletamente un núcleo. -' espiras de alambre en el plástico del fondo marse al bobinar espiras por capas y Ca- 
No deje ningún resto de alambre sobre el de la horma, ponga una capa de cinta adhe- — pas aislantes, 


carretel y si por ventura el núcleo se hubie- siva antes de iniciar el nuevo bobinado.  ; Para confeccionar un transformador de 
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RECUPERACION DE TRANSFORMADORES 


DIMENSIONES DEL 
CARRETEL EN cm 


POTENCIA DE 
TABLA 1 





Preparación de los cablecitos. 


alimentación desde 150mA hasta 5A y 
tensiones entre 3 y 50V, precisamos los 
patrones o medidas AWG indicados en la 
tabla 1. El carretel más adecuado para 
esta finalidad es el de soldadura (tipo 


SOLDAR 





Cómo hacer el acabado de los cables. 


“Best”). En este carretel cabe medio kilo 
de alambre de cualquier medida a partir 
del 30 AWG, Por debajo de esta medida, 
la cantidad debe ser reducida gradual- 
mente: hasta el alambre 25 AWG caben 
400 gramos y por debajo de éste, sola- 
mente 300 gramos para no sobrecargar el 
carretel. El ideal es si posee un poco de 
cada tipo de alambre del mencionado en 
la tabla 1 para versatilizar al máximo el 
reaprovechamiento de los transformado- 
res quemados, Además del alambre, es 
necesario que posea un rollo de cinta cre- 
pe de embalaje (3,2 cm), un rollo de cinta 
adhesiva (tipo “Durex”), papel cartonado 
(tipo caja de camisa), una tijera, regla, 
calculadora y una hoja de papel celofán o 
plástico para el acabado final. Además de 
esto, precisaremos por lo menos 6 colores 
diferentes de cable, cablecito aislado para 
radio, En cuanto a la máquina bobinado- 
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ra, ya existen modelos simples pero efi- 
clientes a la venta en el mercado, por pre- 
cios bien accesibles. . 


Cómo Calcular los Bobinados 


Siendo éste un artículo preparado para 
abarcar únicamente la. parte práctica de 
la confección de transformadores, en vez 
de calcular el núcleo necesario para la 
potencia exigida, daremos un promedio 
de medidas precalculadas, de las cuales 
la práctica demostró su universalidad en 


la relación del tamaño del carretel versus 


potencia tolerada. Esta sintesis está en la 
tabla 2; evidentemente habrá muchas va- 
riantes en las medidas de los carreteles 
mencionados arriba, dependiendo de su 
procedencia y de la finalidad que los mis- 
mos cumplirán, Sin embargo, vale como 
medida de regla de la potencia deseada, 
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GOLPEE CON 
UN MARTILLO 


GOLPEE CON UN MARTILLO 
J 


| (A) comienzo de la colocación de las lengúetas; (B) Cómo colocar la últi- 


ma "E"; (C) prense la lapa con la morsa y golpee los laterales contra los | 





entrehierros para que la misma se fije. 


la medida “A” (figura 6) del carretel, ya 
que este valor comercialmente varía 
muy poco. 

La medición del campo magnético que 
abarca el núcleo, técnicamente se efectúa 
en el paquete de las láminas en la parte 
en que ellas penetran el mismo. También 
podemos extraer medidas idénticas a las 
del entrehierro si tomamos por base las 
dimensiones A y B del carretel (figura 6). 
Con una regla mida los puntos según es- 
tán indicados en la figura, anotando el 
resultado de estas'medidas con cuidado 
y exactitud, 

Note que una diferencia de medida de 0,5 
mm (medio milímetro) puede modificar en 
más de 100 espiras el cálculo del bobina- 
do del primario de un transformador de 
500mA, 

Dimensionando el núcléo, anote todo se- 
gún sugiere la figura 7A. Es importante 
destinar un cuaderno o block sólo para 
estas anotaciones para que cuando rebo- 
binamos algún transformador idéntico a 
algurio ya procesado, podamos recurrir al 
mismo, evitándonos recalcular estos 
transformadores. 

La constante a aplicar para descubrir el 
número exacto de espiras es 266,4. Este 


no es un número elegido al azar. Proviene 
de todos los cálculos que involucra la 
confección de transformadores para que 
los bobinados “aguanten” la corriente y la 
tensión para determinado núcleo, sin ca- 
lentarse de más o quemarse. Y este nú- 
mero se usa para calcular la relación de 
cualquier transformación de tensiones en 
núcleos con 10.000 Gauss de flujo mag- 
nético (medición de este patrón para 
nuestros entrehierros).Teoría aparte, este 
número es responsable por más de qui- 
nientos transformadores de todos los'ta- 
maños, que funcionan perfectamente. 

En la figura 7B tenemos el ejemplo del 
cálculo de'un transformador con un pri- 
mario de 2 x 110Y y un secundario de 
6V/300ma. 

Esto se hará del siguiente modo para lle- 
gar a este resultado. 

Unica fórmula necesaria: 


10.000 


M= — 5, 2664 


* MEDIDA A: 1,3 
* MEDIDA B: 1,35 
* CONSTANTE: 266.4 
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10.000 
266,4 .1,35.1,3 pra 

* El factor de multiplicación (FM) será: 
21,388 

21,388 , 110 = 2352,68 (redondear en 
2353 espiras) 

21,388 . 6 = 128,328 (redondear en 128 
espiras) 


El cálculo de arriba siempre se puede 


¿hacer cuando querramos confeccionar 
¡transformadores comunes que no esta- 


rán conectados eternamente a la red 
eléctrica. En el caso de transformadores 
que quedan siempre conectados (del tipo 
radiorrelojes, videos, ele.) tendremos que 
agregar 10% de pérdidas en la conduc- 
ción del núcleo para que el mismo sopor- 
te bien esta exigencia. En nuestro cálcu- 
lo esta pérdida está constituida por la 


“constante 1,1 (10% más). A continua- 


ción, el mismo cálculo del transformador 
que vimos más arriba, con la constante 
incluída: 


10.000 . 1,1 


TIE 


23,528 . 110 = 2588 espiras 
“para cada bobinado de 110Y 


23,528. 6. 1,1. =.155 espiras para cada 
bobinado de 6Y, 
Podemos ver por la explicación de arriba, 


'que un transformador de uso constante 


tiene como resultado una cantidad más 


considerable de espiras y alambre que 


uno de uso intermitente, Hago notar que 
los transformadores comerciales general- 
mente son calculados y dimensionados 
para uso intermitente. 

Una vez anotado el número de espiras 
para cada valor de tensión y sabiendo la 
medida de alambre que tenemos que em- 
plear (ver tabla 1), podemos confeccionar 
el transformador propiamente dicho, 

En la tabla 1 tenemos todas las caracte- 
rísticas sobre qué medida de alambre 
emplear de acuerdo con nuestras necesi- 
dades. Es bueno recordar que las dos 
primeras columnas, tituladas "PRIMA- 
RIO", nos proporcionan medidas AWG 
para bobinados del tipo 0-120-220V, Pa- 
ra el modo 2 x 110V, emplearemos las 
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Ó 
1032 ESP. 
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no 
1) 
1032 ESP. 
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no 


13 ESP. 


ja 2 —=] 


Ejemplo práctico. 





medidas de alambre de la segunda co- 
lumna titulada “220V” ya que en 110V 
los dos bobinados quedarán en paralelo, 
supliendo así la demanda de corriente 
exigida con un alambre la mitad de grue- 
so. A decir verdad, la confección del mo: 
do 2x110V en el primario es bastante 
más cómoda y rápida ya que no habrá 
cambio de medidas de alambre durante 
el bobinado del primario. 

Entonces nuestro transformador quedará 
así: para cada bobinado de 110V usare- 
mos el alambre 42AWG (2* línea, 2* co- 
lumna de la tabla 1), lo que corresponde 
a un transformador de 6V/300mA. Y el 
alambre a emplear en el secundario será 
el de 27 AWG (última línea, cuarta co- 
lumna de la tabla 1). Nuestro transfor- 
mador tendrá 1,8W (segunda línea) y esto 
por la tabla 2 equivale a un núcleo de 1,3 
x 1,35. 


Cómo Montar el Transformador 


Para cada bobinado hecho, se deja una 
espira de aproximadamente 5 em de 
alambre, en la cual se soldarán los cable- 
cltos que harán el contacto eléctrico en el 
circuito. Como ejemplo práctico, supone- 
mos que se bobinó un transformador de 
6+6V / 300mA. En la figura 8 tenemos 
su aspecto. Coloque 6 cablecitos de colo- 
res que indiquen cómo fue bobinado el 
transformador: colores oscuros para los 


HOVESP. 15V 
1A 


resp ot 


930 

48v 
w1ESP. 350mA 
630 


24 





Ejemplo práctico. 
dos comienzos (0V) de los bobinados de 
110V y claros para los dos finales (110V). 
Anaranjado o rojo para los dos extremos 
del secundario y cualquier otro color para 
la derivación central, El largo medio de 
estos cablecitos es de alrededor de 15 
cm. Córtelos en este tamaño y pele 0,5 
cm de una de las puntas. Tome el papel 
acartonado y recorte dos trocitos de largo 
igual al lamaño B del ejemplo de arriba y, 
en uno de ellos haga ocho agujeros y en 
el otro seis (figura 9). Como está indicado 
en esta figura, meta la parte pelada en 
estos agujeritos. 

Hecho esto, fije estos “haces” sobre la bo- 
bina (1 en cada lado), observando que el 
bobinado debe ser aislado con papel 
acartonado en estas partes (figura 10). 
Ahora pele las espiras de los bobinados y 
suelde en las puntas peladas de los 
alambres, observando sus colores. En se- 
guida, como la soldadura endurece estas 
puntas, dóblelas en el sentido de la sali- 
da de los cablecitos. Asi tendrá una gran 
resistencia mecánica en los terminales, 
evitando arrancar algún cabito acciden- 
talmente de su lugar. Pase cinta adhesiva 
del ancho del núeleo por encima del bobi- 
nado y haga el acabado final con papel 


celofán. Técnicamente debe haber sobra-. 


do espacio sobre el núcleo para todas es- 
tas capas adhesivas. 

Terminada la confección del núcleo en si, 
falta todavía colocar todas las “E” e “I" 
que formarán su campo magnético. 

Deje las *I” para el final del proceso. Co- 
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mience colocando solamente una “E” en 
uno de los lados, en el mismo sentido en 
que será colocada la carcaza que servirá 
para fijar el transformador. Después, en 
sentido opuesto a la primera lámina, co- 
loque dos “E”. Prosigulendo, vaya metien- 
do las “E” siempre en pares, a saber, un 
par de arriba para abajo, después, un 
par opuesto a éste. Cuando falten 3 pa- 
res (6 piezas), el espacio del núcleo resul- 
tará estrecho para colocar todas las lámi- 
nas. Separe las piezas y coloque dos 
pares más, exactamente del mismo modo 
en que venía procediendo. Ahora, coloque 
solamente una lámina, la cual será la úl- 
lima de la secuencia. La “E” sobrante, 
normalmente necesita ser encajada "a 
martillo” lo que no deja de ser un proceso 
delicadísimo. Para que no se produzca un 
cruzamiento entre las láminas, encaje el 
comienzo de esta chapita entre uno de 
los últimos pares que colocó y previa- 
mente desplazados entre sí para este fín. 
Golpée cuidadosamente con el martillo en 
el cuerpo central de esta lámina hasta 
que la misma penetre completamente, 
cuidando la linealidad de la bajada de es- 
ta última “E” en las laterales del transfor- 
mador. Este detalle es importante, por- 
que si la chapita baja torcida en el 
núcleo, puede cortar el plástico del cen- 
tro del carretel y desarreglar o hasta cor- 
tar algunas espiras del primer bobinado. 
Todo este proceso se ve en la figura 11. 
Si el lector no procede de este modo, pro- 
bablemente le sobrarán algunas láminas 
de las que formaban originalmente parte 
de este núcleo, 

Una vez colocadas todas las láminas, de- 
bemos intercalar todas las “I”. Este pro- 
ceso es fácil y no necesita mayores expli- 
caciones. Solamente hay que recordar 
que si el lector no quiere bañar en barniz 
el transformador, no debe colocar las *I" 
de la primera y última láminas. Los 
Gauss por los cuales ellas responden 
son tan ínfimos que no vale la pena de- 
jarlos vibrando y calentando el transfor- 
mador, 

La tapa para la fijación del transforma- 
dor se coloca con la ayuda de la morsa: 
tome la tapa contra los entrehierros y 
golpéela contra los mismos con el marti- 
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llo para que se fije y evite la vibración de 
los entrehierros. 

Este proceso está representado en la fi- 
gura 11C. 


Ejemplos Prácticos 


A) Cuando se desea bobinar más de un 
secundario, las tablas 1 y 2 informan 
perfectamente cómo debemos proceder, 
Como ejemplos prácticos, daremos a con- 
tinuación algunos cálculos de transfor- 
madores con más bobinados en el secun- 
dario. 

Deseo confeccionar un transformador 
con un primnario de 2 x 110V y dos se- 
cundarios de 12V x 500mA (figura 12). 

En la tabla 1 tenemos en la 8* línea y en 
la 3* columna del secundario, un trans- 
formador de 24V (2 x 12V) por 500mA, 
ocupa el alambre 34 para 220V (2 bobi- 
nados de 110Y) y su potencia es de 12W, 
En la misma columna tenemos en la pri- 


145 ESP 


¡2 cm 


D25 


61ESP 
227  7,5V 300mA 
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Ejemplo práctico4. 








mera y en la penúltima lineas la indica- 
ción del miliamperaje que deseamos, 0 
sea, 500mA, En la última línea de esta 
misma columna está indicada la medida 
AWG para esta demanda de corriente. Y 
en este caso, el alambre empleado será el 
25AWG, el cual aguantará el consumo de 
500mA. 

Para la elección del carretel 12W en la 
tabla 2 equivalen al campo de un núcleo 
“2x2”: 

Con estos datos, para un núcleo 2 x 2 
calcularemos la constante (el factor mul- 
tiplicador - FM): 


10.000 

A a A 
Factor multiplicador = 9,384 

110, 9,384 = 1.032,24 = 1.032 espiras 
para cada 110V. 634 

12 , 9,384 = 112,608 = 113 espiras para 
cada 12V. 025 

0 - significa sección AWG 

B) Preciso un transformador que esté 
siempre conectado a la red eléctrica 
(aplicar la constante 1,1) y que tenga un 
primario único de 110V y tres secunda- 
rios a saber: un bobinado de 15V x 1A 
para el amplificador, un bobinado de 5Y 
x 500mA para un circuito lógico y dos 
bobinados de 24V x 150mA para un pre- 
amplificador simétrico. Este ejemplo está 
gráficamente representado en la fig. 13. 
Para calcular la medida de alambre em- 
pleado en el primario precisamos primero 
averiguar cuál es la potencia total que es- 
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te transformador distribuirá. Por la tabla 
l es fácil verificar esto: 15V x 14 = 18W 
(91 línea); 5Y x 500mA = 3W (4? línea); 
244 por 150mA = 3W; pero como son dos 
bobinados de 24V por 150mA, la potencia 
asumida por estos bobinados también se- 
rá el doble o sea, 6W. Sumando todo: 18 + 
3 + 6 = 279: esta es la potencia total exl- 
gida por el secundario, La medida de 
alambre que emplearemos para el bobina- 
do de 110V será el 28AWG (10* línea = 
27W). 

Con esta potencia vemos en la tabla 2 
que las dimensiones minimas del carretel 
del núcleo deben ser de 2,5cm, x 2,5 cm 
pero elegimos 2,5 x 2,7 para más comodi- 
dad. 

Cálculo de espiras: 


10.000 . 1,1 
2664.25.27 —0n 
Factor de multiplicación: 6,117 
110 . 6,117. = 672,87 = 673 espiras para 
110V . 6284WG 
15.6,117 .1,1= 100,93 
= 101 espiras para 15V , 022AWG 
5.6,117. 1,1 = 33,64 = 34 espiras para 
5V , 025AWG 
24. 6,117 . 1,1 = 161,48 = 161 espiras 
para 24V . a30AWG 
Si necesitamos recuperar un transforma- 
dor del cual desconocemos la tensión del 
secundario, conseguiremos descubrirla 
procediendo de la siguiente manera: con- 
tamos las espiras que ocupaban el secun- 


. dario (los secundarios) del transformador, 


enseguida calculamos la sección del nú- 
cleo (AxB). Como tercer paso, dividimos 
el número de espiras encontradas por el 
resultado del área del núcleo (AxB). Este 
resultado es la tensión que el núcleo en- 
tregaba. Note que las industrias de 
transformadores pueden valerse de pa- 
trones preestablecidos para los diversos 
bobinados de tensiones diferentes versus 
corrientes diferentes, ya que no siempre 
el valor de la tensión encontrada es exac- 
to. Nuestro método consiste en suponer 
el valor comercial más próximo de este 
resultado, La diferencia de un volt, de- 
pendiendo de la finalidad, no altera el re- 
sultado final de un transformador. 
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C) Ejemplo de un trafo desconocido: pre- 
ciso bobinar un transformador para un 
amplificador en arreglo, del cual no poseo 
el esquema y no tengo idea de las tensio- 
nes que necesita para funcionar perfecta- 
mente, El trafo posee en el primario dos 
bobinados para 110V y en el secundario 
dos bobinados independientes, uno con 
toma central. Vea la figura 14. 

El total de espiras del primer bobinado es 
145 y el del último bobinado es de 61 es- 
piras de alambre 27AWG, El núcleo midé 
2x 2,2. Factor multiplicador: 8,531. 
Cálculo: 61 : 8,531 = 7,15V - Valor co- 
mercial más próximo = 7,5V. 

145: 8,531 = 16,99V - Valor comercial 
más próximo = 18V 

110 . 8,531 = 938,41 = 938 espiras para 
110V. 

Por la tabla 2 tenemos que un núcleo 2 x 
2,2 puede ser ocupado por un transfor- 
mador de hasta 18W. Por nuestro cálcu- 
lo, 18Y por 500mA (línea 7, columna 3, 
tabla 1) equivale a 9W. Siendo este trans- 
formador de 2 bobinados de 18V tendre- 
mos al final 18W (9+9W). 

Agregando este valor a la potencia exigl- 
da por el bobinado de 7,5V/300mA (línea 
3, columna 2, tabla 1) tenemos 2,7W 
más. Así, nuestro transformador tendrá 
que aguantar un total de 21W (20,7W) lo 
que pide en el primario el alambre 31 (el 


más cercano entre 18 y 27W en la tabla 
1) para los bobínados de 110V. El alam- 
bre original bobinado era el 33AWG, por 
lo que uno más grueso no cabría en el 
núcleo de este transformador con los dos 
secundarios. Así, se optó por las medidas 
originales del mismo. Lo mejor habría si- 
do ocupar un núcleo mayor para esta 
pieza, a fin de que desempeñara su papel 
con perfección, 

En el ejemplo de arriba, lo más importan- 
te fue descubrir las tensiones que el apa- 
rato exigía para su perfecto desempeño, Y, 
de esta manera, podemos obtener cual- 
quier tensión desconocida en cualquier ti- 

po de montaje y en cualquier trans[orma- 

dor. 

D) Otro ejemplo de un transformador 


- desconocido: 


Tenemos un receptor con el trafo en corto 
en su primario. Su núcleo tiene como 
medidas A = 3 cm y B= 3,5 em. Posee un 
bobinado de 110Y y uno de 220V en el 
primario. En el secundario posee 3 bobi- 
nados, siendo uno de ellos con derivación 
central (figura 15), 


10.000 
E ÓN 
Factor de multiplicación = 3,575 
Debemos observar que el último bobina- 
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do, el que se compone de 21 espiras, ser- 
vía para alimentar las tres lámparas de 
fondo del dial. Como las lámparas son de 
6, obviamente este bobinado tendrá 6V, 
Para averiguar nuestro número de factor 
multiplicador encontrado en el cálculo 
que antecede, verificaremos: 

21 espiras divididas por el FM de 3,575 
será igual a 5,8V, lo que correspohde 
aproximadamente a 6Y. Como dijimos 
anteriormente, las industrias de transfor- 
madores pueden valerse de números pa- 
trón preestablecidos, haciendo que nues- 
tros resultados numéricos difieran, a 
veces, del cálculo del trafo original, Pero 
esta tolerancia será siempre pequeña, del 
orden del 5%. 

El penúltimo bobinado con toma central, 
posee 2 veces 43 espiras. Calculando: 43 
: 3,575 = 12,02V = 12V. Como será con 
toma central, es 2 veces 121, 

El primer bobinado cuenta con 132 espi- 
ras. Asi: 132 : 3,575 = 36,92 = 37V, 

Para rebobinar el primario, basta multi- 
plicar 110 y 220 por el factor multiplica- 
dor 3,575. Esto tiene como resultado 394 
espiras para cada bobinado. Aquí debe- 
mos notar que la mitad de los 220V ya 
circulan en el bobinado de 110V, no sien- 
do necesario bobinar el doble de espiras 
para el doble de tensión. Vea nuevamente 
la figura 15. 

Además de todos estos datos, hay un pe- 
queño inconveniente en la versatilidad 
plena en la confección de trafos: cómo 
conseguir un núcleo para un transforma- 
dor que debe soportar cierta corriente y 
tensión (previamente planeadas) para 
que quepa en “ese lugarcito” que sobró 
dentro de la caja, después de haber alo- 
jado todos los circuitos. O bien, cómo en- 
rollar un transformador que pasea un 


* núcleo de cartón. Y también, cómo bobi- 


nar un transformador de tamaño espe- 
cial, que al quemarse fundió su núcleo. 

Es una pena tirar a la basura esas “E” e 
*I” brillantes, líbres de cualquier óxido. 
Esto me llevó a encontrar una solución 
bien práctica. Así, es posible el aprove- 
chamiento de todos los núcleos y la idea 
puede crear tipos especiales de trafos de- 
pendiendo de las necesidades y del espa- 
cio a que se destinarán, El material para 
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la confección de los núcleos también es 
abundante en los talleres. Está constitui- 
do por un plástico resistente al calor, con 
textura especial y de gran resistencia me- 
cánica: no es demasiado rígido ni blando 
a punto de ceder. ¿Qué plástico es éste? 
¡Tapas traseras de televisores! En vez de 
ponerlo en la basura, corte las partes li- 
sas y rectas y guárdelas. 


Cómo Confeccionar el Carretel 


Tome el haz de “E” del núcleo que necesi- 
ta un carretel. Alinee a todas en forma de 
bloque. Prénselo en la morsa, con cinta 
adhesiva dé una vuelta en la pata central 
(a la altura de la X de la figura 16), para 
que se mantenga sin flexionar. Tome sus 
medidas, Ahora observe la figura 16: ne- 
cesitaremos dos piezas iguales y del ta- 
maño AxC, 

También necesitaremos dos piezas igua- 
les y de tamaño B x C más dos laterales 
para el carretel, del tamaño B + 3D por 
E. Esto significa que estas dos últimas 
plezas tendrán el largo de la medida de B 
más 3 veces la medida de D (media de al- 


tura del carretel). Y el ancho de estas dos 
piezas será el de E. 

Ejemplo: 

A - 1,90 cm. 

B -2,15 cm. 

C - 2,80 cm. 

D - 0,95 em. 

E - 3,80 cm. 


Espesor del material plástico: 0,15 cm. 
Las dos piezas X (figura 17) tendrán un 
ancho igual a 1,9 cra (“A”) y la altura 
(*C”) igual a 2,80 cm menos dos veces el 
grosor del material que emplearemos por 
causa de las dos laterales “W”. Como el 
grosor del plástico en este prototipo es de 
0,15 cm, debemos descontar dos veces 
este valor, o sea, 0,30 cm. Entonces, las 
piezas “X” tendrán: 2,80 cm menos 0,30 
em equivaliendo a 2,5 cm de altura. 

Las dos piezas “Y” tendrán la altura igual 
a 2,45 cm [B menos 2 veces el grosor de 
0,15 em) para superponerse al borde de 
C. Su altura será igual a la altura de las 
plezas “X” (2,50 cm). 

Las piezas “W” serán: 2,15(B) +3 x 0,95 
(3D) = 5 cm. Cada pieza "W” entonces se- 
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rá de 5 cm x 3,80 cm (E). Para marcar la 
ventana de las laterales del carretel (que 
es igual a la medida de AxB), encuentre 
el centro, trace dos diagonales y a partir 
de allí haga la ventana bien centrada en 
la pieza. Enseguida, haga un agujero y, 
con cuidado, corte con una sierrita (de 
esas de arco para trabajos manuales en 
terciada) lo que trazó. Con una tijera de 
metal recorte el resto de las partes traza- 
das (que formarán las laterales). Nunca 
se olvide de aumentar en la pieza B los 
milímetros del espesor de las laterales C. 
No se olvide también de disminuir en las 
piezas que formarán el carretel los milí- 
metros de grosor de las dos laterales, 
Retire el núcleo de la morsa. Retire tam- 
bién la cinta adhesiva que mantenía su- 
jetas las láminas. Coloque la primera la- 
teral “W”. Pase una capa generosa de 
soldadura plástica (del tipo para caños 
plásticos, sirviendo cualquier tipo, alre- 
dedor de la ventana y monte encima las 4 
piezas que formarán el carretel. Para 
mantener estas piezas firmes hasta sol- 
darlas, únalas con cinta adhesiva. Unte 
bien con soldadura plástica todas las 
junturas. Por fin, unte la ventana de la 
lateral que sobró y presiónela contra las 
piezas del carretel. Vea si el material no 
sobrepasa la altura de las “E”. Si ha que- 
dado a nivel, coloque un peso encima del 
carretel y déjelo secar por 24 horas. 
Extraiga las “E” con cuidado y deje secar 
durante dos dias más el carretel antes de 
somelerlo a presiones, 


Conclusión 


A través del presente trabajo, podemos 
notar varios puntos importantes para 
“desenmascarar” a los transformadores. 
Pero, a pesar de que este trabajo mues- 
tra los aspectos prácticos, no debemos 
esperar que todo salga a la perfección 
en la ejecución del primer proyecto. 

La práctica en cualquier tarea se adqule- 
re con la repetición de lo que aprendi- 
mos y esta repetición abre horizontes 
nuevos, volviéndonos exploradores auda- 
ces de otros elementos, que podemos 
usar para completar los temas que ya 
conocíamos. Q 


INFORME ESPECIAL 


EL COMPACT DISC (CD) 
ETAPAPORETAPA 


La difusión de los reproductores de discos compactos ha sido sumamente rá- 
pida, teniendo en cuenta su aparición relativamente reciente en el mercado. 
Esto se debe a la calidad sobresaliente del sonido digital, que supera amplia- 
mente los medios usados hasta ahora. En el presente trabajo nos ocuparemos 


1) La señal del CD 


Las señales de audio grabadas en el 

'CD tienen un formato digital que es com- 
' pletamente distino del de las grabaciones 
analógicas que se usan en discos y cas- 
seltes convencionales. Mientras en estos 
medios se graba de alguna manera seña- 
les sinusoidales de una amplitud y un 
contenido armónico variable, en las gra- 
baciones digitales se usan cadenas de 


A 


La superficie del CD con sus pocitos. 


- de estos equipos, etapa por etapa. 


Por Egón Strauss 


pulsos binarios (bits), tipo “0”, “1”, que se 
colocan en forma secuencial sobre la su- 
perficie portadora del CD, En la figura 1 
vemos el aspecto típico de un CD con su 
espiral de información que va desde el 
centro del disco hasta el borde, y que re- 


presenta la información digital por medio . 


de pocitos que se alternan con superficies 
planas. 

La profundidad de estos pocitos es de 
0,11jum y la transición del fondo del poci- 
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to hasta la superficie plana constituye un 
nivel lógico “1”, mientras que cualquier 
superficie plana, ya sea en el fondo del 
pocito o en la superficie, constituye un 
nivel lógico *0”, Un clock del sistema de- 
termina la duración de cada digito. Una 
palabra digital del CD consta de 16 bits, 
por ejemplo 1010011011001001. Para la 
corrección de errores se usa un código de 
ordenamiento de bits del tipo CIRC 
(CROSS INTERLEAVE REED-SOLOMON 
CODE = código Reed-Solomon de entre- 
lazado cruzado), mientras que para la 
modulación se usa el método EFM 
(EIGHT -to-FOURTEEN MODULATION = 
modulación de ocho a catorce), 

La capacidad de información de datos 
con palabras de 16 bits es igual a 216 = 
65536 valores o estados diferentes. Esta 
cantidad de datos supera ampliamente la 
capacidad del oído humano para distin- 
guir diferentes tonos y niveles y permite 
además grabar los dos canales estereofó- 
nicos en forma secuencial, lo que elimina 
desde luego toda posibilidad de modula- 
ción cruzada o CROSSTALK entre el ca- 
nal de la izquierda y el canal de la dere- 
cha. En la figura 2 vemos que los pocitos 
son grabados a una velocidad lineal cons- 
tante, lo que aumenta la capacidad de al- 
macenaje de información del CD, pero 
implica que la velocidad de rotación cam- 


LOS-COMPACT DISC ETAPA POR ETAPA 





La velocidad lirreal constanie del disco compacto. Y 


bia de unas 500 revoluciones por minuto 
(RPM) en el centro a 200 RPM en el borde. 
También varian en estos casos las dimen- 
siones de los pocitos cuya longitud es de 
0,833um en el centro, como mínimo, y de 
0,972um en el borde. La longitud es de 
3,054m como máximo en el centro y de 
3,65um en el borde. El ancho de cada po- 
cito es de 0,5um y la distancia entre las 
pistas en espiral formada por los pocitos 
es de 1,6jum, 


ALTA REFLECTIVIDAD 


Como se sabe, se usa para la lectura 
de las pistas con sus pocitos un rayo Lá- 
ser con una longitud de onda de 780nm y 
un diámetro para la lectura de 0,8um, 
aproximadamente, Este diseño normaliza- 
do requiere un sistema de generación del 
rayo Láser, un sislema de enfoque óptico 
un trasductor-óptico-electrónico para 
transformar el mensaje óptico del Láser 
en una señal eléctrica de audio y un sis- 
tema de amplificación de dicha señal de 


audio, Además se necesitan otras etapas 
auxiliares imprescindibles para la coordi- 
nación eléctrica, electrónica y mecánica 
de todas las etapas de señal y de trans- 
porte del CD, A continuación veremos es- 
las etapas con mayor detalle, 


2, Las etapas 
del reproductor del CD 


Tal como vimos más arriba, es el rayo 
Láser el elemento de lectura del mensaje 
digital grabado en el CD. Por lo tanto de- 
bemos aclarar primero cómo se efectúa 
esta lectura, motivo por el cual recurri- 
mos a la figura 3 donde vemos que la re- 
Nlectividad de las partes planas del disco 
es diferente de la reflectividad que se ob- 
serva en los pocitos. Este cambio de la re- 
llexión del rayo Láser es debidamente re- 
gistrado y se transforma en una 
secuencia de datos digitales de ceros y 
unos, como vemos en esta figura 3. Esta 
secuencia de bits digitales es el mensaje 
que debemos elaborar a partir del rayo Lá- 
ser, el cual los contiene en forma óptica. 

En la figura 4 vemos entonces el es- 
quema en bloques que, partiendo del rayo 
Láser, entrega primero una señal digital 
elecirónica para llegar, finalmente, a una 
señal de audio convencional. Esta última 
señal es, desde luego, del tipo analógico, 


BAJA REFLECTIVIDA 


DATOS CODIFICADOS ———8% 000 100000000100 12:0001001000001000001001091000001 00900 00100000109 


FORMA DE ONDA p> 
DIGITAL 


SUPERFICIE ————d MO GO CEE 


DEL DISCO 


La presentación digital del CD. 
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PACT DISC ETAPA POR- ETAPA 


CANAL 


DERECHO 
DE AUDIO 





Diagrama en bloques de un reproductor de CD. 


Veamos ahora el esquema en bloques 
de la figura 4 un poco más de cerca. Se 
observa el bloque (1) que consiste en un 
fotodiodo como detector infrarrojo que re- 
cibe el rayo Láser y lo transforma en se- 
ñales eléctricas, La variación de intensi- 
dad del rayo reflejado por la superficie del 
disco constituye una modulación del haz 
que es detectada en el fotodetector produ- 
ciendo así una señal eléctrica que, por 
medio de la información digital, represen- 
ta la música grabada, Esta señal digital 
llega ahora al demodulador, bloque (2), 
donde es demodulada, Este demodulador 
produce el efecto inverso del proceso de 
modulación de ocho a catorce (EFM) y 
permite entonces recuperar la señal digi- 
tal original de ocho bits. Esta etapa fun- 
ciona junto con una memoria del tipo 
RAM (bloque 3). Además es necesario que 
el sistema de compensación de errores 
CIRC pase por una elapa de funciona- 
miento inverso para dar así a la señal di- 
gilal su formato original. Este proceso se 
efectúa en el bloque (4). 

La señal de salida del bloque (2), ya 
corregida y demodulada, es ahora una se- 
ñal digital de 8 bits que posee aún el or- 
denamiento secuencial de la señal estere- 


ofónica y por lo tanto debe ser desmulti- 
plexada para lograr una señal estereofóni- 
ca simullánea y no secuencial, De esta 
función se encarga el bloque (6). Todas 
las etapas mencionadas son controladas 
por el microprocesador (pP) del sistema, 
bloque (5), a los efectos de lograr la más 
completa coordinación de todas las fun- 
ciones. 

La señal del bloque (6) tiene ya la con- 
figuración típica de toda señal estereofó- 
nica analógica, quiere decir que se produ- 
cen las señales del canal de izquierda y 
del canal de derecha en forma simultá- 
nea, pero su formato es aún digital. Para 
su elaboración posterior es necesario con- 
vertir estas señales digilales en señales 
analógicas por medio de sendas etapas de 
conversión digital-analógica (D/A), blo- 
ques (7) y (8), respectivamente. En estos 
bloques se verifica un proceso de conver- 
sión que puede variar entre un modelo y 
otro debido a que las normas sobre CD 
sólo especifican las cifras mínimas de este 
proceso. Como se sabe, se usa una [re- 
cuencia mayor que el doble de la frecuen- 
cla máxima a reproducir, deacuerdo con 
el teorema de Nyquist, para el proceso de 
la digitalización original. 
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Con respecto al teorema de Nyquist, 
formulado en 1933, debemos tomar en 
cuenta que el mismo tiene también otras 
implicancias, debido a que es aplicable en 
ambas direcciones, tanto para la conver- 
sión analógica-digital, como para la con- 
versión digital-analógica. Se estipula que 
la conversión analógica-digital requiere 
una frecuencia de muestreo superior al 
doble de la frecuencia máxima, pero la 
frecuencia máxima de la señal no debe 
ser mayor que la mitad de la frecuencia 
de muestreo. Si aparece en la señal ana- 
lógica una componente con una frecuen- 
cia superior, se produce un-efecto llamado 
ALIASING en inglés que equivale a una 
distorsión por plegado de frecuencia. Este 
problema produce la aparición de señales 
espúreas a la salida, que no son otra cosa 
que las diferencias entre las señales de 
frecuencia superior, indeseadas y la mitad 
de la frecuencia de muestreo que es el lí- 
mite estipulado como frecuencia máxima 
de la señal a muestrear, 

Para evitar este efecto de distorsión 
por ALIASING, es necesario colocar en la 
entrada del conversor analógico-digital, 
filtros pasabajos con respuestas de re- 
cuencia muy estrictas. Un típico ejemplo 


LOS GOMPACT DISC ETAPA POR ETAPA 


de ALIASING visual, bien conocido por to- 
dos, es el efecto que se puede observar en 
muchas peliculas de cowboys del lejano 
Oeste con las ruedas de la típica diligen- 
cia. En este caso suele suceder que la fre- 
cuencia de cuadro de la película es dema- 
slado lenta para registrar correctamente 
el movimiento rápido de los rayos de las 
ruedas de la diligencia. Esto provoca que 
las ruedas en lugar de girar rápidamente 
hacia adelante, parecen girar lentamente 
para atrás o eventualmente, detenerse. Si 
bien este efecto es visual, puede producir- 
se también en forma auditiva y destaca la 
importancia de los filtros pasabajos en la 
conversión analógica-digital, como men- 
cionaremos nuevamente más adelante, 

Con una frecuencia máxima de audio 
de 20.000Hz, se usa una frecuencia de 
muestreo digital de 44.100Hz. 

Esto es un valor mínimo, pero nada 
impide utilizar frecuencias mayores para 
lograr un “sobre-muestreo” (OVERSAM- 
PLING), tal como sucede en los modelos 
comerciales de CD, Si usamos un filtro di- 


gilal con un factor de cuatro veces, logra- 
mos una frecuencia de muestreo de 
176,400Hz, cifra que se usa en muchos 
equipos. Sin embargo, también esta cifra 
puede ser superada y hay en la actuali- 
dad reproductores de CD que usan un so- 
bremuestreo de 8 veces con una frecuen- 
cia de: 352.800Hz. Esto elimina todos los 
vestigios de impurezas que pudiesen exis- 
tir y entrega señales analógicas perfectas. 
La frecuencia de muestreo de los conver- 
sores D/A es también controlada por el 
4P (bloque 5). 

En todo proceso de conversión donde 
intervienen señales analógicas, se produ- 
cen componentes de suma y de dileren- 
cía, algunos de.los cuales pueden consi- 
derarse indeseables. En la conversión 
digltal-analógica de los CD, sólo conside- 
ramos útiles las señales de audio de 
20kHz para bajo. En consecuencia encon- 
tramos en el esquema en bloques de la fi- 
gura 4 los bloques (9) y (10) que son fil- 
tros pasabajos que sólo dejan pasar las 
señales de audio, eliminando las frecuen- 
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clas superiores que intervienen en el pro- 
ceso (44,1, 176,4 ó 352,8kHz, entre 
otras). 

Las señales de salida de los filtros pa- 
sabajos son aplicadas a sendas etapas de 
preamplificación, bloques (11) y (12) y sa- 
len como señal de canal izquierdo (13) y 
señal de canal derecho (14) del reproduc- 
tor de CD, 

La amplitud de las señales de salida 
suele ser del orden de los 2 volt cresta a 
cresta, amplitud suficiente para su apli- 
cación posterior a cualquier amplificador 
estereofónico o, eventualmente, para 
usarlas directamente por medio de auri- 
culares estereofónicos. 


3. Algunos conceptos 
adicionales sobre los CD 


El proceso de grabación digital de las 
señales de audio es relativamente nuevo y 
por lo tanto, debemos tomar en cuenta 
que existen numerosas grabaciones ante- 
riores de artistas excelentes, algunos de 











El código SPARS, 





ellos ya fallecidos, que sólo se pueden 
grabar en discos compactos si se admite 
que en alguna etapá de su procesamiento 
haya intervenido alguna operación analó- 
gica. Los pasos de producción de los dis- 
cos en general, y también de los CD son 
tres: : 
1) la grabación, 2) la edición y/o mez- 
cla y 3) la transcripción Para distinguir, 
entonces, en cada uno de estos pasos el 
proceso que se ha usado, ya sea analógico 
o digital, se usa el código SPARS, Este có- 
digo consta de tres dígitos alfanuméricos, 
tal como vemos en la figura 5. La letra “A” 
de este código implica un proceso analógi- 
co y la letra “D” un proceso digital. Ade- 
más, el orden de los digitos sigue la nu- 
meración arriba mencionada sobre cada 
paso (Grabación, Edición, Transcripción). 
De esta manera el código “AAA” significa 
que tanto la grabación como la edición y 
la transcripción fueron realizados en for- 
ma analógica, simbolizada por la onda si- 
nusoidal. 

Obviamente este método no es aplica- 
ble a los CD donde por lo menos el paso 


de la transcripción debe 
ser digital. Este caso ve- 
mos en la indicación 
“AAD” donde sucede pre- 
cisamente esto. La gran 
mayoría de los CD, sobre 
todo de artistas ya falleci- 
dos siguen este proceso, 
En algunos casos de gra- 
baciones más recientes 
queda disponible la grabación original 
que se puede reprocesar en forma digital, 
dando lugar a la configuración "ADD" con 
un solo paso analógico y los otros dos pa- 
sos restantes en forma digital. 

Finalmente las versiones más recien- 
tes pueden ser del tipo “DDD” con los tres 
pasos digitales y, desde luego, con la cali- 
dad más alta. Sin embargo debemos re- 
cordar que el solo hecho del procesamien- 
to digital final del CD, ya — implica 
prácticamente la desaparición del ruido 
de púa de otros tipos de discos y una me- 
joria substancial en la relación señal-rui- 
do, el nivel dinámico, en la modulación 
cruzada y en el rango de frecuencias dis- 
ponibles. Por este motivo un CD del tipo 
“AAD" es mejor que un disco o un casset- 
te de audio convencionales, 

Otro aspecto está relacionado con el 
Cuidado y manejo del disco compacto. Pa- 
ra lograr una calidad duradera del CD es 
necesario que el mismo sea tratado con to- 
do cuidado. Algunos datos que se deben 
tener en cuenta en el almacenaje y manejo 
de los CD son los siguientes: se debe reti- 
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La limpieza del lente del láser. 


LOS COMPACT DISC ETAPA.POR ETAPA 


rar el disco de su 
estuche, tratando 
de evitar tocar su 
superficie con los 
dedos. Sólo debe 
ser manejado por 
los bordes. 

Se debe evitar 
el uso de cualquier 
líquido de limpie- 
za, aun aquéllos 
aptos para otros 
tipos de discos, co- 
mo limpiadores, lí- 
quidos de preven- 
ción de cargas 
electrostáticas, al- 
echoles o agua. Si se producen impresio- 
nes digitales a pesar de todas las precau- 
ciones, o sí se deposita polvo o suciedad 
sobre la superficie del CD, límipielo con 
un trapo suave y libre de pelusa, por me- 
dio de movimientos radiales desde el cen- 
tro hasta el borde del disco compacto.. No 
use nunca elementos abrasivos ni soiven- 
tes, 

Algunos usuarlos desean a veces mar- 
car sus discos con alguna inscripción. Use 
para este fin sólo etiquetas pegables y de 
tamaño reducido que no obstruyan el pa- 
so de rayo Láser. Nunca escriba sobre la 
superficie del CD, 

Para el almacenaje de los discos use 
en principio siempre su estuche original u 
otro similar, Además, evite colocar los dis- 
cos en lugares donde puedan estar ex- 
puestos a la luz directa de sol u otras 
fuentes de calor en forma excesiva o don- 
de haya humedad. Evite que los discos se 
deformen por el almacenaje indebido. La 
limpieza y transparencia del lente es tam- 
bién un factor de suma importancia que 
debe cuidarse durante el uso normal del 
reproductor de CD. 

En la figura 6 vemos cómo se debe 
proceder a la limpieza del lente del Lá- 
ser por medio de un hisopo de algodón 
seco. 

Se puede usar eventualmente también 
un soplador del tipo que se usa para la 
limpieza de lentes fotográficas. 

En ningún caso use líquidos para esta 
tarea. O 


HISOPO DE ALGODON 


MONTAJES 


PRUEBA DE AISLACION 


La prueba de aislación, en la que resistencias de decenas de megahms pue- 

den indicar una situación que vale la pena deteciar, precisa tensiones muy al- 

las. Solamente con tensiones dei orden de centenares de volis es que pode- 

mos lener una corriente suficientemente intensa para que, con tales 

resistencias, un indicador pueda ser accionado. La prueba de aislación que 

presentamos opera con pilas, pero la tensión de prueba supera los 500V, lo 
que le garantiza un excelente desempeño. 


gohms entre dos conductores, en- 

tre un componente y su cubierta, o 
bien entre un circuito y la caja melálica 
que lo aloja, puede indicar la existencia 
de problemas que deben ser eliminados 
con procedimientos apropiados. 

Un ejemplo doméstico en que la resis- 
tencia de aislación, cuando es reducida a 
valores relativamente bajos, puede signili- 
car peligro sería una plancha o un solda- 
dor. En el primer caso tenemos el peligro 
de descargas en quien toque el hierro, y 
en el segundo caso, la quema de compo- 
nentes delicados como transistores CMOS 
o tircuitos integrados durante su solda- 
dura. 

El aparato que proponemos es una 
prueba de aislación sensible que opera 
con una tensión muy alta, pero con una 
corriente extremadamente pequeña que 
no afecta la mayoría de los aparatos en 
verificación. 

Funcionando con pilas, genera alrede- 
dor de 600V para encender una lámpara 
de neón incluso cuando es intercalada 
una resistencia del orden de S0MQ o más 
(Gigura 1). 

La aislación de pequeños capacitores, 
o incluso su estado, pueden ser verifica- 
dos, además del cable de alimentación, 


L a resistencia de decenas de me- 


Por Newton C. Braga 


q NEON 
ENCENDIDA 


Con 500Y podemos usar una lám- 
para neón deiectora de resisten- 
cias de hasta 5012, 








nerada por el aparato. 


circuitos integradores, controladores, co- 
nectores, etc. 


Características 


* Tensión de alimentación: 6V 

* Corriente de consumo de las pilas: 
100mA. 

* Tensión de prueba: 500Y (tip) 

* Resistencia máxima medida: 50 Me- 
gohm (tip) 
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Cómo funciona 


Para generar la alta tensión de prueba 
a partir de pilas comunes usamos un 0s- 
cilador con dos transistores en configura- 
ción bastante conocida. La frecuencia de 
operación de este oscilador está alrededor 
de 400Hz, pero puede ser alterada con la 
elección apropiada del capacitor C1 y del 
resistor R1. 

La señal de este oscilador, cuya forma 
de onda está dotada de picos bastante 
agudos, es aplicada al bobinado de baja 
tensión de un pequeño transformador de 
alimentación con primario de 220V, 

El resultado es la inducción de una al- 
ta tensión, que por la forma de onda de la 
señal será bastante mayor que los 220V 
especificados para el bobinado. 

En la figura 2 observamos que la for- 
ma de onda generada no es simétrica y 
que pueden ocurrir picos mayores en un 
semiciclo que en otro, 

Así como rectificamos esta tensión con 
un único diodo, puede ser necesario ín- 
vertir uno de los bobinados del transfor- 
mador en el sentido de obtener la tensión 
más elevada posible, 

La alta tensión rectificada carga un 
capacitor de poliéster que funciona como 
una reserva de energía. 


PRUEBA DE AISLAMIENTO 


y 
1N4007 





Diagrama completo del aparato. 


Esta alta tensión almacenada sirve pa- 
ra alimentar el circuito de prueba en que 
tenemos dos transistores de 2,2MQ junto 
a las puntas de prueba y que limitan la 
corriente en el circuito externo, en caso 
que su resistencia sea muy baja. Estos 


resistores evitan que al tocar accidental- 
mente las puntas de prueba se produzca 
la descarga del capacitor a través de al- 
guien, lo que causaría un choque bastan- 
te desagradable. 

La lámpara de neón indicadora es co- 
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CAJA PLASTICA 


Montaje en caja plástica 
estandarizada. 


nectada en serie con este circuito. 

Como la corriente de prueba es extre- 
madamente baja, además de la aislación 
podemos hacer la prueba de capacitores 
de bajo valor y que tengan tensiones de 
trabajo por arriba de 450V. 

Apoyando las puntas de prueba en los 
terminales de estos capacitores, con valo- 
res en la banda de 47pF a 100nF, la carga 
del capacitor provoca una guiñada visible 
de la lámpara indicando que se encuentra 
bien. La duración de la guiñada será tan- 


PRUEBA DE AISLAMIENTO 


to mayor cuanto mayor sea el capacitor. 

Si la lámpara permanece encendida 
en la prueba de un capacitor, es señal de 
que incluso con la carga (o sin ella) fluye 
una pequeña corriente entre las armadu- 
ras del componente, o sea, que existe 
una fuga. 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del probador. 

El aspecto real del montaje se muestra 
en la figura 4. 

El transistor Q1 es un NPN BC547 
que tiene una tensión colector -emisor re- 
lativamente alta, lo que es importante da- 
da la conmutación rápida del circuito, 
que genera pulsos que pueden aparecer 
sobre este componente, El transistor Q2 
es un PNP de media potencia que even- 
tualmente precisará un pequeño disipa- 
dor de calor. 

El transformador usado debe tener un 
bobinado de 220V y otro de 6+6V ó 
7,5+7,5V con corrientes de 100 a 250mA. 

El capacitor electrolítico C3 debe tener 
una tensión de trabajo de 12V o más, y 
C1 puede ser de poliéster o cerámico con 
cualquier tensión de trabajo por encima 
de 25V. El capacitor C2 debe ser obligalo- 
rlamente de poliéster con tensión de tra- 
bajo de por lo menos 600Y. 

La lámpara de neón es común y los re- 
sistores son todos de 1/8W ó 1/4W. 
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Montaje en placa de circuito impreso, 


Para las pilas pequeñas o medianas se 
debe usar soporte apropiado y las puntas 
de prueba deben ser de colores diferentes 
para diferenciar la polaridad. La roja 
(PP1) será positiva en relación a la negra 
(PP2). 

Todo el conjunto podrá ser instalado 
fácilmente en una pequeña caja de plásti- 
co, según muesira la figura 5. 


Prueba y uso 


Basta colocar las pilas en el soporte y 
accionar S1. Debe ocurrir un pequeño 
zumbido en el transformador, indicando 
las oscilaciones del circuito. Apoyando 
una punta de prueba en la otra la lámpa- 
ra de neón debe encenderse, 

“ Sl ocurren oscilaciones, pero la lámpa- 


PP1 PP2 





ra de neón no se enciende cuando se 
unen las puntas de prueba, invierta uno 
de los elementos del transformador. 

Si no hubiera oscilaciones, verifique el 
circuito transistorizado. Conectando en 
lugar del transformador un parlante de 
80 debe producirse un chillido fuerte, 

El circuito también puede ser alimen- 
tado con tensión mayor, pero en algunos 
transformadores puede ocurrir el chispeo 
entre las espiras del bobinado de alta ten- 
sión, lo que debe evitarse, Para usar el 
aparato basta apoyar las puntas de prue- 
ba en los puntos entre los cuales se desea 
verificar la aislación. Sólo use el aparato 
en equipos que puedan soportar tensiones 
elevadas de prueba. NUNCA lo use en 
equipos que poseen transistores de efecto 
de campo o circuitos integrados CMOS.O 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 - BC547 ó equivalente - transistor NPN 
de uso general 

Q2 - BD136 ó equivalente - transistor PNP 
de mediana potencia 

D1 - 18/4007 - diodos de silicio 

NE-1- lámpara de neón común 

S1 - interruptor simple 

B1- 6V - 4 pilas pequeñas o medianas 

Ti - transformador con primario de 
110/220Y y secundario de 6+6 con 100 a - 
2GOMA: > is 

PP1 y PP2- - puntas de prueba negra y roja 
R1 -47K0 x 1/84 - resisior (amarilio, viole- 
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ta, naranja) dE 
R2-1k0 x 1/8W resistor (AAN, negro, 
rojo) 


sa R3 y R4- -22M0 x 18 - ritos ojo e 


rojo, verde) 

C1-100nF - - capacilor cerámico. 0 de pe 
lióster Mt 
C2- 100nF/600V - - capacitor de poliéster. SS 
C3- 1004F x 12V - capacitor electrolítico - 
Varlos: caja para montaje, soporte de pilas, 
E de circuito im press ie e 








MONTAJES 


VELADOR “CREPUSCULAR” 


Presentamos en este artículo un circuito bastante simple y útil, para su dormi- 
torio: un velador que se “apaga” suavemente, simulando una “puesta de sol”, 
y dándole tiempo así para que usted se acomode gracias a su claridad, sin ne- 
cesidad de sacar los brazos de las mantas para apagar la luz. Sencillo de 
montar, admite variaciones tanto de comportamiento como de aplicaciones. 


positivo que apaga suavemente una 

lámpara incandescente común. 
Montada en un velador, esta lámpara 
puede ser usada en la cabecera de su ca- 
ma para “oscurecer” suavemente un dor- 
mitorio, ya sea su propio cuarto, o lam- 
bién por ejemplo para salir de la pieza del 
bebé sín tropezarse después de apagar la 
luz. Además, a muchos pequeños les gus- 
tará ese paso más suave de la luz a la os- 
Curidad. 

El circuito puede también ser ajustado 
para que se mantenga levemente activa- 
do. De esta forma, con un pequeño brillo 
visible del filamento de la lámpara, permi- 
te su localización fácil para su acciona- 
miento durante la noche en un caso de 
necesidad, 

El circuito básico está pensado para 
lámparas de hasta 40W, y no hay necesi- 
dad de usar disipador de calor para el 
SCR, pero nada impide el uso de disipa- 
dor en el SCR, lo que permite el control 
de cargas de mayor potencia. 

La temporización, o sea el tiempo total 
que la lámpara demora para apagarse, 
puede variar entre algunos segundos y al- 
gunos minutos, dependiendo de los valo- 
res de los componentes usados. 

Los pocos componentes permiten alo- 
jar al aparato en la propia base de un ve- 
lador común. 


Dos" en este artículo un dis- 


Por Newton C. Braga 


Si bien el circuito está protegido por 
un fusible en la entrada, debe tomarse el 
máximo cuidado con la operación y el 
montaje, principalmente porque estamos 
operando con la tensión de la red. El ais- 
lamiento debe ser total para que no quede 
ningún punto vivo expuesto, capaz de 
causar choques en quien loque el apara- 
to. 


Características 


* Tensión de alimentación: 110/220VCA. 
Potencia de la lámpara: 5 a 40W (modi- 
ficable). 

Temporización: algunos segundos a al- 
gunos minutos. 


* 


na 


LA dd 


a 


O CONDUCE ESTOS 
MAYOR BRILLO Ta (NE SAO 108) 


BANDA DE PUNTOS DE DISPARO 


Controlando el brillo por el 
ángulo de disparo. * 
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Cómo funciona 


Un SCR (diodo controlado de silicio) es 
conectado en serie con la lámpara a ser 
controlada. El SCR debe ser disparado 
por su compuerta al comienzo de cada se- 
miciclo de alimentación alternada para 
que la lámpara tenga mayor brillo, 

Si el punto de disparo fuera despla- 
zándose suavemente hacia el final del se- 
miciclo, el disparo va a ocurrir cada vez 
más tarde y con esto habrá una reduc- 
ción del brillo de la lámpara hasta que la 
misma se apague (figura 1). 

Para hacer el disparo en forma contro- 
lada, usamos un transistor de juntura co- 
mo base. El transistor tiene en su emisor 
un capacitor que debe cargarse rápida- 
mente sí queremos un disparo largo en el 
comienzo del semiciclo y más lentamente 
para que el disparo ocurra en otras posi- 
ciones. 

Conseguimos esto conectando en serie 
el capacitor con un transistor PNP de uso 
general y un resistor, La conducción del 
transistor determina si el capacitor se 
carga más o menos rápidamente y con 
esto el ángulo de conducción del SCR, 

En la base del transistor conectamos 
un capacitor y un resistor de tal forma 
que, partiendo de una condición de car- 
gado, el capacitor se descarga lentamente 
por el resistor y por el transistor afectan- 


VELADOR CREPUSCULAR 










Placa de circuito impreso. El SCR precisa un disipador de calor para 
lámparas por encima de 40W. 


Diagrama completo del velador. 
Observe el sufijo del SCR según 
ia tensión de su red. 
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VELADOR CREPUSCULAR 


do su conducción, 

El transistor funciona pues, como un 
resistor varlable que aumenta su resis- 
tencia automáticamente a medida que el 
capacitor C2 se descarga por el resistor 
R6. 

Vea entonces que el tiempo de disparo 
demora para ir al comienzo del semiciclo 
de la corriente alternada hasta su final, 
cuando la lámpara se apaga, dependiendo 
de la descarga de C2 por R6. 

Con los valores dados en el circuito 
obtenemos alrededor de un minuto, te- 
niéndose en cuenta las tolerancias de los 
componentes. El lector puede alterar tan- 
to R6 como C2, evitando apenas aumen- 
tar R6 mucho más allá de 2,2MQ y C2 
más allá de 11F, pues las fugas naturales 
de los electrolíticos pueden inestabilizar el 
funcionamiento. 

Un componente importante en este 
proyecto es el C1 que determina la banda 
de desplazamiento del punto de disparo, 
Si C1 fuera muy pequeño, incluso con Q2 
cerca del corte, todavía tendremos el dis- 
paro dentro del semiciclo y la lámpara no 
se apaga totalmente. Si esto ocurre basta 
aumentar Cl. 

Es interesante que la lámpara no se 
apague totalmente sino que mantenga el 
filamento levemente enrojecido de modo 
de facilitar su ubicación en la oscuridad. 
El consumo de energía de 1 ó6 2W osteni- 
do en esta condición no es significativo y 
compensa la comodidad, 

El circuito funciona tanto con 110V 
como con 220V debiendo apenas ser alte- 
rado el valor de Rl. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del aparato, 

La disposición de los componentes en 
una placa de circuito impreso se muestra 
en la figura 3. 

El SCR debe tener sufijo B si su red 
fuera de 110Y y sufijo D si la red fuera de 
220V. El resistor R1 debe ser de alambre 
y su valor es de 10k%2 para la red de 110V 
y de 22k( si la red fuera de 220V. 

Los demás resistores son de-1/8W ó 
1/4W y el capacitor C1 puede ser de po- 


LISTA DE MATERIALES * 


SCR- 7ICi068.0D- diodo controlado de silicio - ver texto > 


Q1 - 2N2646 - transistor unijuntura 


02 - BC557 - transistor PNP de uso general 


D1 - 1N4004 - diodo de silicio 


X1 - lámpara de T10V ó 220V de 5 a 40W - ver texto 


S1 - Interruptor de presión 


$2 - interruptor simple - opcional . 
F1- JA - fusible 





R1 - 1012 (110Y) Ó 220 (220V) x 5W - resistor de alme. 3 

R2 - 4710 x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja) .' 

R3 y Rá -1000 x 1/8W - resistor (marrón, negro, marrón) 
R5-1K0 Xx 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 

R6 - 1MQ x 1/8W - resistor (marrón, negro, verde)... 

C1 - 470nF (474 6 0,47) - capacitor cerámico o poliéster - ver texto 
C2-474F a 2204F x 25V - capacitor electrolítico - - ver texto SE 


Varios: cable de alimentación, soporte para el fusibl, placa 
para montaje, zócalo para la lámpara, velador, ca estaño, pe 


liéster o cerámico y el capacitor C2 es un 
electrolítico para 25V. 

El transistor unijuntura no admite 
equivalentes, 

El transistor Q2 debe ser preferibie- 
mente un BC557 u otro PNP con por io 
menos 40V de tensión máxima entre co- 
lector y emisor, 

Sl es un interruptor de presión, 

Una lave opcional para usar el apara- 
to sin temporización es S2 que será co- 
nectada en paralelo cone: SCR, 

Las conexiones de Sí dehen ser cortas 
pues el circuito es tan sensible que la 
simple captación del zumbido de la red 
por la Eat del transistor puede ser suli 
ciente para llevarlo a conducción y man- 
tener la lámpara parcialmente encendida. 

El diodo D1 es el 1N4004 ó equivalen- 
te de mayor tensión tanto para la red de 
110V como para 220V, El fusible en la en- 
trada puede tener valores entre 500mA y 
1A, en red de 110V o de 220V. 


Prueba y uso 


Para probar el aparato basta colocar el 
fusible en el soporte y conectar la alimen- 
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tación. 

Si usted usó S2 la misma se debe 
mantener abierta. 

Presione S1 por un instante, la lámpa- 
ra no debe encenderse hasta que usted lo 
suelte. Después de esoyla lámpara se en- 
ciende y se mantiene más o menos con el 
brillo estable hasta que en determinado 
instante comienza a disminuir suavemen- 
te de luminosidad hasta apagarse. 

Si no se apaga por completo, aumente 
el capacitor C1. Por lo tanto debe tener a 
mano un capacitor de 220nF y otro de 
100nF, conectando primero el menor en 
paralelo y si eso no resuelve el problema, 
conecte el mayor, y finalmente los dos 
juntos. 

Según sugerimos, puede interesarle 
encontrar el valor que mantenga el fila- 
mento levemente enrojecido de modo de 
facilitar su ubicación en la habitación a 
OSCUTAS. 

Una vez que haya comprobado el per- 
fecto funcionamiento del dispositivo, en- 
tonces sólo bastará buscarle una caja 
apropiada y usarlo. Para esto presione 
por un instante el pulsador S1 cuando 
quiera el disparo y suéltelo. € 





; EY 
1 - MY: 
ESA Ó ARO, 








MONTAJES 


OR DE CRISTALES 


Los cristales de cuarzo se usan en muchos montajes electrónicos, en relojes, 

microcomputadoras, frecuencímetros y otros. Cómo probar estos componen- 

tes es una dificultad que sóle puede ser superada con la disponibilidad de un 
circuito apropiado, como el que describimos en este artículo. 


on el oscilador de prueba descripto 
C en este artículo, podemos probar 
cristales de cuarzo de frecuencias 
entre 1 y 30MHz con facilidad. El circuito 
verifica la oscilación del cristal, dando 
una indicación directa en un microampe- 
rímetro. si 

Sencillo de montar, el aparato funcio- 
na con una batería de 9V que tendrá ex- 
celente durabilidad dada la pequeña co- 
rriente consumida, incluso oscilando. 

Podemos fácilmente alojar este proba- 
dor en una pequeña caja plástica según 
sugiere la figura 1, 

La conexión de los cristales a prueba 
puede hacerse fácilmente por un par de 
pinzas cocodrilo. 

Otra característica importante de este 
circuito (que animará al montaje a mu- 
chos lectores) es que no utiliza ninguna 
bobina. 


Cómo funciona 


Para colocar el cristal en funciona- 
miento tenemos un oscilador del tipo 
Collpits (divisor capacitivo) con base en 
un transistor BF494 6 BF495, 

La frecuencia de este oscilador, evi- 
dentemente, es determinada por el cristal 
de cuarzo y la realimentación que mantie- 
ne estas oscilaciones es proporcionada 
por Cl, 

El resistor R1 polariza la base del 
transistor en la configuración de colector 


Por Newton €. Braga 


AN 


CRISTAL A PRUEBA 





Sugerencia de caja para montaje. 





común, obteniéndose entonces una señal 
en el emisor de Q)1. Esta señal es detecta- 
da por un par de diodos (D1 y D2) y des- 
pués de filtrado por C4 es aplicado a la 
base de Q2 por medio de R3, 


Q/2 forma un circuito amplificador que 
tiene por finalidad excitar el elemento in- 
dicador del probador, 

En la ausencia de la oscilación en Q1 
no hay tensión para polarizar la base de 
(2 que entonces permanece en el corte. 

La corriente en el instrumento indica- 
dor es entonces nula, 

Con la oscilación, la tensión de base 
en Q2 es suficiente para llevarlo a la sa- 
turación y con esto tendremos una fuerte 
corriente de colector para excitación del 
instrumento. 

La finalidad de Pl es ajustar la co- 
rriente máxima en el instrumento de 
acuerdo con su fondo de escala. Esto per- 
mite usar instrumentos no sólo de 10044 
como el indicado, sino hasta otros de fon- 
dos menores (5044) o mayores (1mA). 





Diagrama completo del aparato. 
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PROBADOR DE 





| Placa de circuito impreso. 


Montaje 


Comenzamos mostrando a los lectores 
en la figura 2 el circuito completo del pro- 
bador. 

El montaje se puede hacer con la base 
de una pequeña placa de circuito impreso 
como se muestra en la Ígura 3. 

El transistor Q1 puede ser cualquier 
equivalente NPN de uso general. Para ma- 
yor sensibilidad recomendamos usar dio- 
dos de germanio para D1 y D2, pero a fal- 


la de ellos los tipos de silicio más comu- 
nes como los 1N4148 ó 1N914 también 
funcionarán. 

Los resistores son todos de 1/8W y los 
capacitores deben ser lodos del lipo disco 
cerámico. Pl es un trimpot con valores 
entre 47xQ y 470kQ según la sensibilidad 
del instrumento. 

E. instrumezito es un microamperíme- 
tro de 50 a 25014 de fondo de escala u 
otro de escala mayor, si reducimos €. va- 
lor de Rá y Pl para obtener ajuste. 


LISTA DE MATERIALES 


Qr- dHló4i BF495 - transistor NPN de RF Sl 
+02+ BC548 ó equivalente - transisior NPN de uso general 
+ ¿D1 y D2- 1N34 - diodos de germanio 


XTAL - cristal a prueba 


R1-33KQ x 1/8W - resistor (naranja, naranja, naranja) 
R2- 1,2K0 x 1/8W - resistor (marrón, rojo, rojo) 

R3 =1K0 x 1/8W - resistor (marrón, negro, roja) 

"RA - 1040 x 1/8 - resistor (marrón, negro, naranja) 


'P1=100K2 - trimpot : 
¿01 1,2nF - capacitor cerámico 


C2- 120pF - capacitor cerámico 


C3 - 2,7nF - capacitor cerámico 


"83/04 yO5: - 100nF - capacitores cerámicos 
Varios: placa de circuito impreso, caja para montaje, conector de batería, cables, es- 


taño, etc. 
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CGiRRISTALÉS 





| Un cristal antiguo desmontable. 


E 


Para la batería usamos un conector, y 
para la conexión del cristal sugerimos un 
zócalo o bien un par de pinzas cocodrilo 
conectadas al circuito por cables bien 
cortos [máximo 15 cm). 


Prueba y uso 


Basta conectar la unidad e inicialmen- 
te conectar un cristal de 1 a 30MZz en la 
pinza o soporte. 

Accionando S1 debe haber movimiento 
de la aguja Gel instrumento si el cristal 
está bueno. Ajustamos entonces Pl una 
única vez para obtener una indicación de 
Íondo de escala, 

Para usar el aparato el procedimiento 
será simplemente conectar el cristal al 
circuito y observar la aguja. Sin deflexión 
no hay oscilación, 

La ausencia de oscilación de un cristal 
puede ocurrir por varios motivos. Uno de 
ellos es la propia rotura del cristal por un 
golpe e caida, en cuyo caso el mismo que- 
da inutiizado. 

Otro problema que ocurre es la oxida- 
ción de los contactos. Para cristales de al- 
gunos tipos antiguos, tenemos el acceso 
interno por medio dé tornillos, permitien- 
do asi que los contactos y el propio cristal 
sean limpiados con un buen solvente con 
mucho cuidado, pero no siempre esto es 
posible (figura 4). 

Para cristales sín acceso interno, la la- 
La indica la necesidad de sustitución. Y 


COMUNICACIONES 





Conclusión 


'MULTIPLEX POR 
: DIVISION DE FRECUENCIA 


Para comunicación entre abonados se diseñan sistemas de alta capacidad de 
hasta 10.800 canales lo que obliga a normalizar la forma en que se efectuarán 
dichas comunicaciones. En el número anterior de S.E. analizamos un Grupo 
Básico Primario de 12 canales donde queda de manifiesto la importancia que 
adquieren los filtros en los equipos. necesarios. Esto y la formación de grupos 
básicos superiores es el tema que abordaremos en el presente artículo. 


uizá los equipos de diseño más 

complicados en un sistema FDM 

sean los filtros que se deben colo- 
car de una modulación. 
Los filtros reales de una atenuación máxi- 
ma = 0 a una atenuación infinita abrup- 
lamente no se consiguen, su realización 
es imposible ya que existirá una desvia- 
ción de frecuencia (AN) cuya magnitud da- 
rá una idea de la complejidad del filtro (fi- 
fura 1). Se define como distorsión 
porcentual del filtro a la relación: 


Af 
D% = máx 100% 


Cuando D% es inferior al 1,5% es necesa- 
rio el uso de filtros activos, lo que implica 
mayor costo del mismo, (Ver figura 1) 

Para construir el GBP por el método de 





por Horacio D, Vallejo 


modulación directa son necesarios 12 fil- 
tros distintos donde el filtro del canal 1 
tendrá una D% = 0,9% (figura 2); el peor 
caso se presentará para el canal N* 12, 
que se modula con una portadora de 
108kHz resultando un filtro cuya distor- 
sión porcentual = 0,55% (figura 3) 

Para el método de pregrupo en la primera 
modulación se utilizan filtros más senci- 
llos pues se modulan con portadoras de 
menor frecuencia, por ejemplo: los filtros 
de los canales 1, 4, 7, 10 tendrán una D% 
= 3,8% tal como se muestra en la figura 4. 
Para la segunda modulación se utilizan 
portadoras de 84 a 120kHz y para la 
construcción del filtro existe una AÍ = 
24,6kHz. El peor caso se presenta para el 
pregrupo N? 1 (figura 5), 

Aquí se pueden utilizar filtros L.C. de sim- 
ple cálculo de construcción. 
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FDM de 60 canales 


Consiste en agrupar 5 GBP uno a conti- 
nuación del otro ocupando un BW (ancho 
de banda) de 240kHz. 


BW GBS = 5. BW GBP = 5, 48kHz = 240kHz 


Cuando los 60 canales se agrupan en la 
banda de 312kHz a 552kHz se los llama 
GBS (Grupo Básico Secundario) o SU- 
PERGRUPO (SG). 

Para formar un SG se modulan los 5 GBP 
con portadoras distintas separadas cada 
48kHz que van desde 420 a 612kHz se- 
gún puede observarse en la figura 6. 


0,6 


At 
DA —— 100. ——, 100 % =0,9 % 


máx. 63,7 


Desviación porcentual de filtro 
del canal 1 por el método de mo- 
dulación directa. 





fl. máx. 107.7 KHz 0% 06 100%=0.85% 
“077 * a 


Desviación porcentual del filtro 
dei canal 12. Este es el peor caso. 


; 012 KHz 


En el método de modulación por 
pregrupo, los filtros son menos 
complejos. 


3 


Ps 


504 os 1 
CON UN FILTRO 
SE TOMA AL! 


LUEGO DEL 


DEMODULADOR 


SALANCEADO 
TENEMOS 


245 
rte 0% — 100% 


7 


VA 


L máx a 
107.7 KHz 


«226% 


20 

1 107.7 
1 

Í 

' 

' 
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Para la segunda modulación se 
empiean filtros sencillos del 
tipo LC. : 


CON UN AGOPLADOR SE TIENE El GAS 


Grupo Básico Secundario formado por 5 Grupos Básicos Primarios. 


Grupo Básico Terciario formado por 5 GBS y 4 guardabandas. 


Luego de la modulación se toman las BLI 
de cada GBP modulado y se acoplan a un 
combinador de transmisión [Acoplador) a 
los fines de que no haya interacción entre 
los equipos y puedan mantenerse las im- 
pedancias constantes. 





FDM de 300 canales 


Surge de ubicar 5 GBS separados cada 
8kHz por una guardabanda ocupando un 
BW = 5 BW GBS + 4 CB, tal como se 
muestra en la figura 7. 
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BW del GBT=1200+ 32 = 1232kHz 
5BW GPS 40B 


pa 
Cuando el sistema de 300 canales se ubi- 
ca entre 812 y 2044kHz recibe el nombre 
de GRUPO BASICO TERCIARIO (GBT). 
Para la formación de este grupo se toman 
5GBS, se los modula con una portadora 
distinta y luego con un simple filtro se se- 
para BLI de cada GBS para formar con 
un acoplador el GBT. 

Entre cada grupo básico secundario se 
deja un espacio de 8kHz, sin enviar infor- 
mación, denominado guardabanda. 

Este espacio se deja a los fines de simpli- 
ficar el diseño del filtro final (para que no 
exista solapamiento) 

Las frecuencias portadoras utilizadas pa- 
ra la modulación son: 


2356 KHz 


2108 KHz 


Ñ KHz | 
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1804 2044 + 26868 2908 


2356 


Pujor? 


LUEGO DE CADA 
MODULACION 

HACE FALTA UN 
FILTRO, DESPUES 
SE ACOPLAN TODAS 
LAS BLI PARA SU 
TRANSMISION 


q6 





Formación del Grupo Básico Terciario. Sólo es necesario un filtro final. 


GBT queda ubicado entre 812kHz y 2044kHz. 





Analizando el diagrama de la figura 8 po- 
demos verificar que es necesario colocar 
filtros parciales. 

En la figura 9 se ve que tomando BLI el 
GBT queda entre 812 y 2044kHz. 
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Formación de multiplex de 900 
canales 


Consiste en modular con portadoras dis- 
tíntas 3 GBT. Con 3 filtros distintos, se 
toma BLI y por medio de un acoplador de 
transmisión se forma el grupo de 900 ca- 
nales. Entre cada grupo básico terciario 
se deja un guardabanda = 88kHz, para 
simplificar el diseño de los filtros. 

El BW total del sistema es igual a 
3872kHz y cuando ocupa la banda de 
8516 a 12388kHz se lo llama GRUPO BA- 
SICO CUATERNARIO - GBC (figura 10). 


Sistema FDM de 2700 canales 


Está formado por tres grupos de 900 ca- 
nales, es el único sistema normalizado 
por el CCITT que debe constituirse para 
las frecuencias preestablecidas. Se ubica 
en la banda de 316kHz a 12,388kHz. 

El primer GBC se modula con una porta- 
dora igual a 12.704kHz (luego se lo filtra 
y se loma BLI). 

El segundo GBC se modula con una por- 


Formación del Grupo Básico Cuaternario, 


tadora igual a 16.720kH2 (luego se lo fil- 
tra y se toma BLI). 

El tercer GBC se transmite como ésta. No 
se lo modula (vea la figura 11). 

Un sistema de 2700 canales se transmite 
por un cable coaxil, cuyo BW = 12MHz, 
utilizando radioenlace como ruta alterna- 
tiva. Un cable coaxil de 12MHz, necesita re- 
petidoras cada 45 km, aproximadamente. 
Un cable coaxil de 4MHz (para 900 cana- 
les) necesita repetidoras cada 150 km. 


Otros sistemas: 


a) FDM de 10.800 canales 
Se transmite únicamente por cable coaxil, 
El CCITT lo normalizó en 1983. 


b) FDM de 960 canales 
Antes de normalizarse el sistema de 2700 
canales había países que agrupaban 


Sistema FDM de 2700 canales. 


16GBS de 60 a 4028kHz. El CCITT lo 
acepta como sistema de transmisión. 

En síntesis, podemos hacer una clasifica- 
ción de los multiplex según su capaci- 
dad: 


Sistemas de baja capacidad 
Están formados por los MPX (multiplex) de: 


3 canales 
6 canales 
12 canales 
24 canales 
60 canales 


MPX de media capacidad 
Están formados por los MPX de: 


120 canales 
240 canales 
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BW « 3.8.W.G.B.T +2. Gu.b. 
1232,3+2.88 
3872 KHz 





300 canales 
600 canales 


MPX de alta capacidad 
Están formados por los MPX de: 


900 canales 
960 canales 
2700 canales 
5400 canales 
10800 canales 


De esta manera tenemos un panorama de 
cómo se efectúan comunicaciones de has- 
ta 10,800 canales en forma simultánea 
por un solo vínculo. Queda para otra en- 
trega la explicación de multiplex por divi- 
sión de tiempo con su clásico sistema 
MULTIPLEX 30+2, 

Hasta entonces. O 


TECNO 


E 





LOGIA DE PUNTA 


OPTOAISLADORES 
Y SU CARACTERIZACION 


Primera Parte 


En circuitos electrónicos, los optoaisladores se usan para asegurar aisla- 
ción de tensión entre partes diferentes de un circuito y pueden, por ejermn- 
plo, reemplazar el desacoplamiento magnético por un camino óptico. La 
transmisión óptica de señales usando radiación infrarroja o visible ase- 
gura una aislación de tensión casi perfecta con casi ninguna posibilidad 
de retroacoplamiento. Al mismo tiempo, el ancho de banda de los aisla- 
dores ópticos es suficientemente grande para señales con frecuencias 
desde continua hasta el rango de los MHz. Es posible la transmisión de 
señales digitales o analógicas. Este artículo explica los diversos tipos de 
aisladores ópticos y sus características mecánicas y eléctricas. 


1. La construcción de 
alsladores ópticos 


1.1 Chips 


Los optoalsladores contienen por lo me- 
nos un chip emisor del lado de entrada y 
por lo menos un chip detector del lado de 
salida que está aislado del lado emisor. 
Del lado de entrada, actualmente se pue- 
den usar 3 tipos diferentes de emisores. 


Un optoaíislador en encapsulado 

TO-18, por ej. CNY18E muestra la 

posición de la máxima intensidad 
de campo. 


a] Chips LEDs de GaAspP: estos son diodos 


emisores de luz roja que pueden tener 
tiempos de conmutación muy cortos de 
menos de 20ns. La longitud de onda de la 
máxima emisión de luz es 700nm. 

b) LEDs infrarrojos de GaAs, cuya capa p 
está dopada con cinc. Estos emisores lie- 
nen una emisión máxima de 910nm. Los 
tiempos de conmutación tipicos están en- 
tre 50ns y 100ns. 

c) El emisor que actualmenté. es el más 


útil para aisladores ópticos es el dlodo de 
GaAs dopado con silicio anfotérico que 
emite con una longitud de onda de 
950nm. Los tiempos de conmutación es- 
tán entre 300ns y 1ps. 

El rendimiento de los emisores de longi- 
tud de onda más corta es mucho menor. 
que el de los de longitud de onda más lar- 
ga. Por esta razón, los emisores de GaÁs 
dopados con silicio se prefieren si no se 
requieren tiempos de conmutación más 


15025300 um 


Ejemplos típicos de optoaisladores en encapsulados 
- plásticos de doble línea. 
a) Chips de emisor y detector montados cercanos entre sí. 
b) Configuración cara a cara. 
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OPTOAISLADORES 


cortos y si la sensibilidad de detectores 
adecuados se puede adaptar a este emi- 
sor. : 

Del lado de salida del aislador, nueva- 
mente hay varias posibilidades diferentes 
para elegir el detector. El más útil es el fo- 
totransistor cuya sensibilidad se puede 
adecuar a la luz del emisor. Dado que los 
tiempos de conmutación típicos de foto- 
transistores están en el rango de más de 
2us, la combinación óptica aquí es emiso- 


Un encapsulado compacto con 
acoplamiento que usa compo- 
nenies ópticos. La ubicación de 
la máxima intensidad de campo 
está en el espacio de aire entre 
los 2 chips. 





res de GaAs dopados con silicio y foto- 
transistores con ganancias de corriente 
entre 200 y 1000. La mayoría de los aisla- 
dores ópticos en el mercado se constru- 
yen usando este arreglo. Por lo tanto, se 
describirán las propiedades de este tipo 
de aislador, Pero primero, algunas pala- 
bras con respecto a los tipos menos úti- 
les. 

Si los requerimientos sobre la velocidad 
de conmutación del aislador están por de- 
bajo de los 2us de un fototransistor típi- 
co, entonces la única solución es trabajar 
con fotodiodos o circuitos integrados, Los 
detectores integrados en circuitos monolí- 
ticos, sean fotodiodos o fototransistores, 
tienen una sensibilidad bien definida que 
está determinada por la tecnología del 
chip. Esta respuesta no se puede variar 


mucho pero se adapta muy bien a la emi- ' 


sión roja de un diodo de GaAs P -aunque 
la sensibilidad infrarroja es muy baja. 
Usando semejante arreglo, los aisladores 
se construyen para el rango de frecuencia 
hasta de 20MHz. 

Si uno quiere usar la mayor eficiencia de 
los emisores infrarrojos con velocidades 
de conmutación más rápidas (frecuencia 
límite 5-10MHz), entonces se puede im- 
plementar la combinación de un emisor 
de Gaás dopado con cinc y un detector 


Comportamiento típico del factor de acoplamiento del opivaisiador 
COYSó N en ianción de la corriente iF del diodo infrarrojo para distintas 
temperaturas. 
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e 


hibrido, Aquí, un diodo detector adecuado 
para la radiación en 910nm se integra en 
forma híbrida con un amplificador inte- 
grado monolíticamente. 


1.2 Encapsulados 


Las propiedades de aislación de los opto- 
aisladores son esencialmente las propie- 
dades de sus encapsulados. Además, el 
encapsulado debe proteger a los chips lo 
más posible de las influencias ambienta- 
les, de modo que los efectos de envejeci- 
miento se mantienen tan bajos como sea 
posible. Para tensiones de aislación dell- 
nitivas, las normas VDE dan valores es- 
pecíficos para las distancias de aislación 
externas y caminos de fuga entre los cir- 
cuitos que van a ser aislados. Para aplica- 
ciones especiales en medios donde hay 
peligro de explosión, hay requerimientos 
adicionales con respecto a la aislación in- 
terna de encapsulado y los materiales que 
se pueden usar. Los optoaisladores que 
satisfacen tales requerimientos especifl- 
cos y han sido probados para ver que las 
especificaciones se cumplan, se pueden 
marcar “VDE” o “Ex”. Hay una serle de ti- 
pos de encapsulados definidos de acuerdo 
con el valor de su aislación. 
Para bajas tensiones de alslación (600V), 
se puede usar un optoaislador en un en- 
capsulado TD18 de 4 patitas, Tal encap- 
sulado combina el tamaño pequeño con 
las ventajas de un encapsulado herméti- 
camente sellado (Fig. 1). El encapsulado 
de aislador más ampliamente usado es el 
encapsulado DIL de 6 patitas que, según 
el fabricante, puede tener diferentes cons- 
trucciones internas. Las figuras 2a y 2b 
muestran 2 disposiciones alternativas. En 
el caso del optoaislador CQY8ON los chips 
del emisor y del detector están montados 
cercanos entre sí. Ambos elementos están 
cubiertos por un elipsoide fuertemente re- 
silector lleno de epoxy claro. Esta disposi- 
ción luego se moldea en plástico herméti- 
co a la luz, . 
Comparado con el montaje mostrado en 
la fig. 1c, este arreglo eon chips cercanos 
entre sí tiene la ventaja de que el montaje 
y la unión sólo se leva a cabo en un pla- 
no. Con este arreglo, la distribución de 


OPTOAISLADORES 


campo también es más favorable. En las 
figuras 1 a 3, las zonas con la intensidad 
de campo más alta están marcadas con 
una E. Para los aisladores de la fig. 1 y 
2a, la máxima intensidad de campo, está 
en la región del material de soporte. Para 
el aislador de la Ag. 2b, está en la región 
de los chips. La alta intensidad de campo 
en los chips puede, en asociación con 
otros factores, conducir al llamado “latch- 
up”, un electo de envejecimiento que tra- 
taremos más tarde. Comparado con el 
arreglo mostrado en la fig, 2a, un arreglo 
con los chips enfrentados tal como se 
muestra en la fig. 2b tiene la ventaja de 
un mejor acoplamiento óptico y más ra- 
diación detectable está disponible para el 
receptor. Esta ventaja, sin embargo, sólo 
se logra con la desventaja de mayor capa- 
cidad de acoplamiento. Para tensiones 
mayores (Y > 10kV), existen encapsulados 
con caminos de fuga relativamente mayo- 
res para las tensiones respectivas. Una 
configuración típica se muestra en la fig. 
3. Tanto el emisor como el detector se po- 
nen en el foco de las lentes de enfoque 
montados en una pequeña cápsula que 
mantiene a los chips en posición correcta 
cuando todo el arreglo se moldea junto. 
Aquí también la ubicacion de la máxima 
intensidad de campo no está en la región 
de los chips. Una serie típica de aisladores 
ópticos similares para tensiones diferen- 
tes son los componentes CNY64, 65, 66. 


VYg=5V 
Rg=100 0 


, 


Las características más importantes de 
los aisladores ópticos, que describen el 
comportamiento de estos componentes en 
un amplio rango de aplicaciones, se pue- 
den clasificar en 4 grupos: 


- Características estáticas 

- propiedades de transmisión dinámicas 
- propiedades de aislación 

- comportamiento a largo plazo 


2. Características estáticas 


La característica estática de un aislador 
óptico principalmente se describe median- 
te el factor de acoplamiento CTR, el cual 
se define como la relación entre la co- 
rriente de colector 1, del fototransistor y 
la correspondiente corriente directa 1, del 
diodo Ip emisor. El valor de CTR =IC/I, se 
da en porcentaje. 

La fig. 4 muestra CTR en función de Ip a 
diferentes temperaturas para un aislador 
óptico típico COY80N, Aproximadamente 
entre 2 y 10mA a 50*C, se puede ver una 
compensación definida de temperatura. 
Este comportamiento es típico para todos 
los tipos de optoaisladores y es el resulta- 
do de los coeficientes de temperatura del 
emisor y del detector. 

Con relación a la confiabilidad de los ais- 
ladores ópticos como componentes, otro 
parámetro estático, que usualmente no es 
fuente de problemas, aquí es importante. 


Los tiempos de conmutación del optoaislador COQY80N en función de la 
corriente de emisor ¡E del fotoiransistor. 
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Es la corriente inversa ICEO del fototran- 
sistor, que se vuelve crítica junto con el 
llamado efecto de campo (latch-up). Este 
efecto del cual hablaremos más tarde, a 
menudo lleva a considerables tasas de fa- 
lla de los optoalsladores, Actualmente se 
puede suponer que este efecto está bajo 
control, 


3. Propiedades dinámicas de 
transmisión 


Los aisladores ópticos se pueden emplear 
para la transmisión de señales digitales y 
analógicas. Para el primer caso, principal- 
mente interesan los tiempos de conmuta- 
ción, y para el segundo caso, la linealidad 
y la dependencia con la frecuencia del 
factor de acoplamiento del optoaislador. 
Como ya se mencionó, el optoalslador es 
un sistema compuesto por dos compo- - 
nentes optoelectrónicos separados. El 
emisor y el detector tienen sus propios 
tiempos de conmutación y características 
de frecuencia. 

Si el diodo infrarrojo del ao se 
enciende con un pulso de corriente, en- 
tonces el impulso de luz irradiado tiene 
un periodo definido de transición que 
puede describirse mediante el tiempo de 
crecimiento t,.. ; 

Si el tiempo de crecimiento de la corriente 
de colector del fototransistor se define co- 
mo 1, entonces el tiempo de crecimiento 
total de un sistema de transmisión tal co- 
mo un optoaislador se puede aproximar- 


por: 
TES 


Lo mismo se aplica al tiempo de caida t; 
En consecuencia, el limile de frecuencia 
de -3dB fg del optoaislador se puede ob- 
tener de 


1 
Ig= Eo mo e 
Y NE dl £2 
ge ga 

donde: 
f.: límite de frecuencia (-3dB) del emisor 
fe; limite de frecuencia (-3dB) del deteo 
lor 
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Para los optoaisladores que aquí esta- 
mos considerando, bajo condiciones nor- 
males de operación, el fototransistor es 
operado en un circuito con fuerte reali- 
mentación negativa o cuando sólo la 
juntura colector-base se usa como de- 
tector, En estos casos, el diodo infrarrojo 
puede ser el componente limitador del 
tiempo de conmutación. La fig. 5 mues- 
tra el comportamiento típico de t,, t; y 
tON, tOFF en función de la corriente de 
emisor del fototransistor de un tipo de 
optoaislador CQY80N. 

El tiempo total de retardo que resulta de 
la transmisión de un pulso se puede 
describir usando los tiempos de conmu- 
tación 


ton =t+tY tope= tp +t, 


Aquí t, es el tiempo total de retardo tan- 
to del emisor como del detector y t, es el 
tiempo de almacenamiento del optoaisla- 
dor, un parámetro que está determinado 
principalmente por el fototransistor, En 
la operación con pulsos, los optoaislado- 
res se emplean principalmente para la 


transmisión de señales digitales. Aqui 
los fototransistores están más o menos 
sobreexcitados y están operados en satu- 
ración. Esto es primero para obtener es- 
tados lógicos bien definidos y segundo 
para compensar tolerancias y efectos de 
envejecimiento de los componentes. 

Bajo estas condiciones de operación, los 
tiempos de conmutación de los optoais- 
ladores son diferentes de los de opera- 
ción no saturada y dependen del grado 
de sobremodulación y del circuito exter- 
no. En general, el tiempo de crecimiento 
(, y el tiempo de encendido tyy disminu- 
yen con el aumento de la sobremodula- 
ción, mientras que el tiemo de caida t;, el 
tiempo de almacenamiento t, y por lo 
tanto el tiempo de apagado top aumen- 
tan rápidamente, En operación satura- 
da, aparte del tiempo de conmutación, 
también la tensión de reposo de los foto- 
transistores es de interés. Cuando los 
circuitos TTL tienen que ser excitados 
por un optoaislador, la tensión de reposo 
debe ser menor de 0,4V. 

Debido a fototransistores recientemente 


le —— 


Linealidad de la caracierística del factor de acoplamiento. La dependen- 


cía de la corriente de colector (1 


con la corriente del emisor f¿ es una 


medida de la linealidad de un optoaislador. 
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mejorados y tecnológicamente desarro- 
llados, los modernos optoaisladores no 
tienen grandes problemas en este aspec- 
to dado que alcanzan tensiones de satu- 
ración de menos de 200mV, aun con dé- 
bil sobremodulación. La dependencia del 
factor de acoplamiento con la frecuencia 
(para pequeñas señales alternas) corres- 
ponde al factor de transmisión de un 
simple filtro pasabajos. El límite de fre- 
cuencia de 3dB [g está, según el tipo de 
optoaislador, entre 80 y 250kHz. Cuando 
se excede el límite de frecuencia, el fac- 
tor de acoplamiento cae 6dB/octava a 
medida que la frecuencia aumenta. La 
transmisión libre de señales analógicas 
requiere, además de una frecuencia de 
corte suficientemente alta, buena lineall- 
dad de la característica estática del fac- 
tor de acoplamiento CTR = (Ip). 

Si l, se dibuja en función de I, (en esca- 
las logarítmicas) como se muestra en la 
fis. 6 para un optoaislador CQY80N, en- 
tonces el gradiente de la curva en cada 
punto es una medida de la linealidad del 
factor de acoplamiento en ese punto. En 
el caso ideal, el factor de acoplamiento 
es constante y el gradiente en escala log. 
es en cada punto, exactamente 1. 


log (Io) - log (l,.,) 

tan Q= SE 

08 (ly) - log Up, 

La desviación de la caracteristica ideal 
da un gradiente: 

tana=n+*1 


“n” se llama el factor de linealidad. Don- 
de: 


_ 108 (loo /lo1) 
108 (Ig/Tp) 
se obliene una corriente de colector: 


1 
la =lg1 +1 2 y 
Fl 


Para optoaisladores con fototransisto- 
res, n generalmente está entre 1 y 2. 
Quedan por mencionar algunas caracte- 
rísticas, las cuales son objeto de otra 
entrega. € 





En esta oportunidad trataremos un sencillo indicador de balance muy útil pa- 
ra compensar las salidas de un equipo estereofónico cuando se producen de- 
ficiencias en la aplicación de las fuentes de señal. Además damos la teoría de 
funcionamiento de los vúmetros a leds para que pueda incluirlos en los proto- 
fipos que usted arme. Quedará para otra entrega la descripción del funciona- 
miento de los vúmetros a aguja que suelen emplearse en equipos de audio. 


s muy común que el control de ba- 

lance de un equipo de audio se re- 

gule periódicamente sin tener en 
cuenta que en ocasiones no hay lineali- 
dad en los potenciómetros de volumen y 
como consecuencia, al ajustarlos se pro- 
duce un desequilibrio entre ambos cana- 
les amplificadores, además es casi impo- 
sible regular el balance a oído. 
Dicho inconveniente se soluciona incor- 
porando circuitos indicadores de balance 


Luis H. Rodríguez 


presentes en todo buen equipo de audio. 
Consisten en un vúmetro para alto nivel 
con el microamperímetro ajustado para 
que el “cero” sea el centro de la escala. 

El indicador de la figura 1 dispone natu- 
ralmente de dos entradas, una para el ca- 
nal derecho y la otra para el izquierdo que 
pueden conectarse directamente en la sa- 
lida de cada canal, en paralelo con los 
parlantes. Las dos señales son rectifica- 
das por los diodos D1 y D2 y aplicadas a 








Circuito electrónico de un indicador de balance. 
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las resistencias RA y RB. Cuando las se- 
ñales poseen el mismo nivel, la caida de 
tensión en ambas resistencias es la mis- 
ma y entre bornes no hay señal, por lo 
cual la tensión es nula y la aguja del ins- 
trumento permanece en la posición cen- 
tral indicando el balance entre los dos ca- 
nales, (Ver figura 1) - 

Cuando por algún motivo la señal de un 
canal supera a la del otro, aparecerá una 
tensión en bornes de las resistencias RA y 
RB que hará que la aguja del instrumento 
se desplace hacia un lado o hacla el otro, 
Cuando esto sucede se debe actuar sobre 
el control de balance hasta que la aguja 
vuelva a la posición central. Para realizar 
este ajuste el amplificador debe estar en 
reproducción monoaural ya que si está en 
estéreo se podrían cometer errores pues a 
menudo las señales que ingresan por am- 
bos canales no tienen el mismo nivel, 

Los diodos en paralelo con el instrumento 
cumplen la función de protegerlo ya que 
por algún desajuste excesivo, la tensión 
en los bornes de RA y RB podría ser exce- 
siva lo que dañaría a la bobina móvil. El 
capacitor de 2204F da al sistema cierla 
inercia para que la aguja no tenga brus- 
cas oscilaciones y así facilitar la lectura. 


VUMETROS A LEDS 


Vúmetro a LEDs con diodos en paralelo. Vúmetro a LEDs con diodos en serie. 





Vímmetro a LEDs 

ENFRADA 
o En estos tiempos la tendencia es in- 
cluir en los buenos equipos de audio 
sistemas de medida de potencia sin 
inercia, de modo que se indique el valor 
real en cada momento, es por ello que 
suele emplearse por cada canal una fila 
de diodos emisores de luz (LED) que se 
iluminan secuencialmente de acuerdo 
con el nivel que alcanza la etapa facili- 
tando de esta manera la lectura. 
Para hacer un vúmetro a LEDs se pue- 
den conectar los diodos en serie o en 
paralelo, 
En la figura 2 se muestra el principio 
de funcionamiento de un vúmetro con 
LEDS en paralelo. La técnica consiste 
en un circuito que genera tensiones de 
acuerdo con el nivel que alcanza la se- 
ñal de tal forma que con bajo nivel hay 
tensión en el bloque 1 para que se en- 
cienda el primer led, con un nivel ma- 
yor se encenderá el primero y el segun- 
do LED y así sucesivamente. Este 
sistema presenta el inconveniente de 
necesitar una elevada corriente de tra- 
bajo. (Vea la fig. 2) 
El consumo se reduce considerable- 

mente si se conectan los diodos en se- 
rie tal como se muestra en la figura 3, 
aunque ahora es necesaria una tensión 


; de alimentación mayor. En este caso, el 
Circuito eléctrico práctico de un vúmetro transistorizádo bloque 1 mantiene a todos los diodos 
con LEDs en paralelo. : 





en cortocircuito en ausencia de señal y 


48 


SABE? E-ZCTRONICA N* 66 


ó VUMETROS A LEDS 


consumo de potencia es similar y está 
dado por la cantidad de diodos que co- 
nectemos. (Ver figura 3) 

En la figura 4 se muestra el circuito 
eléctrico de un vúmetro a LEDS tran- 
sistorizado que se conecta directamen- 
te en paralelo con los parlantes ya que 
su elevada impedancia dificulta la posi- 
bilidad de interferencia. 

El potenciómetro regula la cantidad de 
señal a aplicar al VU tal que se encien- 
dan todos los LEDS a máxima poten- 
cia. D1 con Cl rectifican y dan una pe- 
queña inercia al sistema. El transistor 
del tipo 2N2219, 243726 o cualquier 
otro de 30V por 1A con 1WATT de po- 
tencia se conecta en configuración co- 
lector común sirviendo de BUFFER pa- 
ra controlar los BC548 que permitirán 

Vúmetro con SN16880 y LEDs en paralelo. el encendido de cada LED. 

El pre-set de 4702 regula la luminosi- 
va “levantando” dichos cortos en la me- de el primer LED, con un nivel mayor dad de los diodos y que éstos encien- 
dida en que aumenta el nivel de la se- el 1* y 2* LED y así sucesivamente. dan con el nivel de señal adecuado. 
ñal aplicada. Con bajo nivel se encien- Cabe destacar que en ambos casos el Los LEDS se encienden cada vez que 
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en los diodos 1N4148 se superan los 
0,6volt. El circuito descripto correspon- 
de al esquema de LEDS conectados en 
paralelo (alta corriente). P?£ — 

En la figura 5 se muestra otro esquema 
con LEDS en paralelo pero utilizando 
un circuito integrado, el SN16880 cuyo 
diagrama en bloques interno se grafica 
en la figura 6. 

Las entradas de señal son las patas 9 y 
11 que poseen alta impedancia y gene- 
ralmente sólo se usa una de ellas ya 
que el integrado responderá a la entra- 
da que mayor nivel de señal presente, 
(Ver fig.5) 

La señal se aplica a un rectificador ac- 
tivo y su salida carga rápidamente al 
capacitor de 104F (pata 121, La carga 
de C2 determina la velocidad de encen- 
dido de los LEDS. Para aumentar la 
inercia y que el encendido sea más len- 
to puede conectarse una resistencia en 
serie con C2, 

Para una tensión inferior a los 30mV 
eficaces todos los LEDS permanecen 
apagados, entre 30 y 60mV se encen- 
derá el LED1 ya que la tensión en la 
entrada no inversora del A4,0,1 (fig. 6) 
es superior a la fijada por R6 del divi- 
sor resistivo, con lo cual la salida del 
A.O. toma un estado alto, el transistor 
se satura y se enciende el LED 1. 

Entre 60mV y 110mV de la tensión de 
entrada se encenderá el LED1 y el 
LED2 y así, aumentando progresiva- 
mente la tensión de entrada se irán en- 
cendiendo secuencialmente los LEDS. 
El capacilor de 1004F elimina posibles 
ruidos o interferencias, mientras que 
D1 sirve de protección para el integra- 
do, (Observe la figura 6) 

En la figura 7 se especifica la construc- 
ción de un vúmetro a leds conectados 
en serie donde se debe cumplir que: 
R1>R2>R3>R4>R5>R6 

En la figura 8 se muestra la construc- 
ción de un vúmetro a LEDS con el cir- 
cuito integrado UAA170 denominado 
“del tipo punto luminoso móvil” que 
exige muy poca potencia de exitación 
para el encendido de los 16 leds, fun- 
cionando incluso con pequeños recep- 
tores de radio. €) 
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Conclusión 


ISION 


En la primera parte de este artículo habíamos visto diversos métodos analógi- 
cos para el sonido multicanal en TV en uso actualmente. En esta segunda par- 
te nos ocuparemos de un método digital, también en vigencia y además de di- 
versos métodos de decodificación, tanto de señales analógicas como 


2) El sistema NICAM 


Ademas de los métodos analógicos, basa- 
dos en señales de AM, FM, de portadoras 
separadas o de portadoras multiplexadas 
o de combinaciones de estas técnicas 
analógicas, existe sin embargo un sistema 
más avanzado, basado en técnicas digita- 
les para el sonido que está en uso actual- 
mente en España, paises escandinavos 
(Suecia, Noruega, Dinamarca y Finlan- 
día), Bélgica, Gran Bretaña y Nueva Ze- 


digitales. 
Por Egon Strauss 


landa. En Gran Bretaña este sistema se 
usa en las normas I, en los demás países 
mencionados en las normas B/G. El 
nombre de esie sistema es NICAM (NEAR 
INSTANTANEOUS COMPANDED AUDIO 
MULTIPLEX = audio multiplex con com- 
pander casi instantáneo). En el sistema 
NICAM de sonido múltiple de TV se usan 
dos portadoras de sonido: una del tipo 
convencional modulada en FM para lograr 
la compatibilidad indispensable con los 
televisores monoaurales, y otra portadora 


TABLA TI, 


de sonido modulada en forma digital. El 
sistema digital usado para esta segunda 
portadora es el DQPSK (NDIFFERENTIALLY 
MODULATED QUADRATURE PHASE 
SHIFT KEYING = gatillado por desplaza- 
miento de fase con modulación diferen- 
cial). En la figura 8 observamos el espec- 
tro de frecuencias del NICAM. En la figura 
8.A vemos el espectro de R.F. con la indi- 
cación de las amplitudes relativas de las 
portadoras de video (04B), de primera 
portadora de sonido (-13dB) y de segunda 


Normas para el sistema NICAM en las normas B/G 


parámetro 


frecuencia de portadora de sonido 
diferencia de potencia entre portadora de video ([,) y sonido 


tipo de modulación 

contenido de modulación mono 
tasa de bits 

atenuación del filtro de datos 
tasa de muestreo de audio 
ancho de banda de audio 
pre-énfasis 


canal 1 


[,+5,5 
13dB 


FM 


canal 2 


[, = 5,85MHz 
20dB 
DQPSK 


mono/stereo /dual 


. 40-15.000Hz 


50us 
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728kbit/s 
40% 
32kHz 
40-15,000Hz 
norma 417, CCITT 
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0 Mz 


20 kt FHECUENCIA 


SEÑALES DE AUDIO, MONO Y STEREO 


SÉSTEMA MICAM DE 2 PORTADORAS 


El sistema NICAM de sonido digital. 


portadora de audio de -20dB. En la figura 
' 8,B vemos la situación a nivel de F.I. del 
tipo interportadora, donde la primera por- 
tadora de audio se produce en las normas 
B/G en 5,5MHz y la segunda, modulada 
con la señal digital (DQPSK) en 5,85MHz, 
La diferencia de amplitud, señalada más 
arriba, se mantiene en este caso (20-13 = 
7dB). En la figura 8.C vemos la situación 
en el dominio de las señales de audio que 
abarcan de 20 a 20.000Hz en el canal de 
audio monoaural y de 40 a 15.000 en las 
señales estereofónicas derivadas de la se- 
ñal digital DOPSK. 

En la TABLA II reproducimos las caracte- 
rísticas más importantes del sistema NI- 
CAM para las normas B/G, siendo las co- 
rrespondientes a las normas 1 muy 
similares, salvo las frecuencias de las 





portadoras, que en lugar de 5,5/5,85, son 
6,0/6,552MHz. Además se introduce una 
atenuación en el filtro de datos muestreo 
de una señal analógica,para convertirla 
en señal digital debe ser por lo menos dos 
veces mayor que la frecuencia más alta de 


esta señal analógica. De esto surge que 


para una frecuencia de muestreo de 
32kHz la señal máxima que se puede ela- 
borar'es menor a los 16kHz, En el NICAM 
es de 15kHz. Recuerde también que en 
otros casos de conversión analógica digl- 
tal, por ejemplo para los discos compac- 
tos (CD) la señal de mayor frecuencia es 
de 20kHz y la frecuencia de muestreo es 
de 44,1kHz. En los cassettes de audio di- 
gitales (DAT), la frecuencia € aquestes es 
de 48kHz. 

En la Tabla lll se aobrecntiónde que las 
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normas del canal 1 son iguales al canal 
de sonido en sistemas totalmente analó- 
gicos. Se asume también que el flltro de 
banda lateral vestigial de la portadora de 
video debe suministrar una atenuación 
mayor que 20dB en una frecuencia de 
950kHz por debajo del valor de la porta- 
dora de video en el canal de FI, 

La codificación NICAM se usa no sola- 
mente en los servicios terrestres de las 
normas indicadas, sino también en las 
transmisiones satelitales de dichas nor- 
mas, 

El espectro de frecuencias del NICAM que 
se observa en la figura 8 corresponde a 
las señales del tipo interportadora que se 
producen en los televisores en forma es- 
pontánea y son sometidos a procesos de 
deénfasis y postfiltrado antes de pasar a 
sus respectivos circuitos de demodula- 
ción. 


3. Demoduladores y procesado- 
res para el sistema BTSC 


El sistema BTSC, que comercialmente se 
conoce con el nombre de MTS con SAP y 
técnicamente con la designación 
FM/AM/MPX, como ya vimos en la pri- 
mera parte este artículo, requiere para su 
aplicación en los televisores circuitos típi- 
cos de procesamiento. En la figura 9 ve- 
mos un esquema en bloques de un proce- 
sador típico de MTS que incluye las 
etapas de SAP y del expanser dbx. Como 
estas etapas son reiterativas en todos los 
equipos y además su aplicación en los re- 
ceptores de TV modernos, comercialmen- 
te se presentan por medio de sólo uno o 
dos circuitos integrados que actúan como 
procesadores de MTS con SAP. Un ejem- 
plo típico para esta aplicación es el inte- 
grado ANG291 de Matsushita (Panasonic, 
Quasar, National, Technics) y sus múlti- 
ples integrados equivalentes pata por pa- 
ta, como por ejemplo 221-303, 905-1058, 
ECG1744, SK9732, DBXAN6291, 
QC0380, 612489, 612489001, 23119480, 
8-759-400-88, NTE1744 y otros, La mera 
indicación de tal cantidad de reemplazos 
directos nos indica ya la popularidad de 
este integrado, existiendo desde luego 
también otros de funciones similares, si 


SONIDO MULTICANAL EN. TV 


LA e 
Í COMPRIMIDO FILTRO | 
' ho DIFERENCIA 


COMPRIMIDO 


Esquema en bloques de un procesador de señales para sonido BTSC. 


bien no son reemplazos directos. 

En la figura 10 vemos un circuito de apli- 
cación de este integrado en un televisor 
comercial de la marca Mitsubishi de 37 
pulgadas (89 cm) de tubo de imagen y 
equipado con 8 parlantes entre tweeter, 
woofer y squawker. Los diferentes contro- 
les de procesamiento de sonido permiten 
una recepción monoaural, monoaural con 
efecto espacial, estéreofónico y SAP (pro- 
grama de audio secundario). Junto con el 
procesador de dbx del tipo ANG291 vemos 
también el demodulador de estéreo y SAP 
del tipo M51376SP que produce las dife- 
rentes señales de (1+D), (1-D] y SAP a par- 
tir de la señal de interportadora como se 
observa en el diagrama en bloques de la 
figura 9, También el M51376 posee varios 
reemplazos directos tales como el 
ECG7014, RH-1X0633, X0633, 
EW84X977 y otros, La conmutación de 
las diferentes señales de audio se efectúa 
por medio del integrado TC4052BP con 
sus múltiples reemplazos directos: 
MC14052BCP, HD14052B,-HEF4052 y 
muchos otros. El integrado AN5836 actúa 
como central de control de audio para 
graves, agudos, balance y volumen. Tam- 
bién este último integrado posee varios 
reemplazos directos, como ECG1780, 





SK9731, NTE15029, EW84X976, 46- 
13921-3, 266P38802, 1232-7292, 
QC0846, 409-000-0604, 409-001-0604 y 
otros. 

Todos los circuitos a nivel de audio, quie- 
re decir posteriores al procesador 
M51376SP, son desde luego estéreofóni- 
cos con dos canales separados debido a 
que el formato de la señal puede ser a es- 
te nivel estéreofónico o dual, y, por lo tan- 
to, debe elaborarse en forma separada. 
Este principio se aplica también al ampli- 
ficador final de audio que es del tipo 
STK4362 con sus reemplazos directos 
ECG1218, 266P39202, STK4352, 
SK3740, 905-122, 612220, 51-90458A66, 
2368971, 415-2004-330, 8-759-843-50, 
51890458A66 y varios otros. Este amplifi- 


- cador funciona con una tensión nominal 


de 27 volt y brinda una potencia de salida 
de 7 walt por canal, con una distorsión 
armónica lotal (THD) de menos del 1%. 
Para la alimentación de este integrado se 
usa una fuente de alimentación por sepa- 
rado para evitar las fluctuaciones que pu- 
diese introducir una etapa doble de esta 
potencia de alrededor de 14 watt. Esta 
fuente posee su puente rectificador a,car- 
go de D3A6 del tipo S2VB10 con sus. re- 
emplazos directos 264P20006, ECG5312 
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y otros puentes de 100 volt, 8 ampere. 

Las conexiones de entrada de audio y vl- 
deo y los de salida para los parlantes, 
distribuidos en forma estéreofónica, se 
encuentran en el tablero de terminales. 
En cambio los controles de graves, agu- 
dos y balance y las llaves de mono-esté- 
reo y de sonoridad (loudness) están en el 
tablero de controles. Estas plaquetas adi- 
cionales se obsevan también en la misma 


figura 10, 


4, Demoduladores y procesado- 
res para el sistema NICAM 


Si bien el sistema NICAM no está en uso 
en el continente americano, al menos no 
en momentos de escribir este artículo, 
[octubre de 1992) existen en el mismo va- 
rias características interesantes que pue- 
den ser útiles también en otras manifes- 
taciones de equipos digitales de TV. Por 
este motivo mencionaremos a continua- 
ción algunos de los circuitos integrados 
destinados al procesamiento de la señal 
NICAM, En principio deseamos recalcar 
que el procesamiento de uná señal NICAM 
debe pasar por dos etapas, una analógica 
y otra digital, debido justamente al conte- 
nido de la señal NICAM que vimos en la 
figura 8. La parte digital por otro lado, es- 
tá sincronizada y controlada por medio de 
un clock de 728kHz, motivo por el cual se 
menciona en la literatura técnica este sis- 
tema también como NICAM-728. En la fl- 
gura 11 vemos el esquema en bloques del 
circuito integrado TDA8732 usado paya 
esta variante del NICAM, destinada espe- 
cíficamente a los servicios terrestres, Para 
servicios satelitales se usan otras fre- 
cuencias, 

El principio funcional del TDA8732 es un 
demodulador DOPSK como vimos al prin- 
cipio de esta arte del artículo, en el cual 
observamos también en la Tabla lIHos va- 
lores numéricos exactos, usados en el NI- 
CAM B/G. La señal de entrada del 
TDA8732 (pata 3) es una señal de inter- 
portadora de 5,85MBz. Esta señal contie- 
ne todas las frecuencias propias del nivel 
de interportadora y, por lo tanto, se re- 
quiere un filtro pasabanda (FPB) que ex- 
trae únicamente las señales necesarias 
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Circuito de uh procesador completo para sonido BTSC. 


para el proceso de demodulación NICAM, 
En el interior del TDA8732 y a continua- 
ción de un amplificador -limitador, se en- 
cueniran dos lazos de fase enganchada 


(PL), uno de los cuales sincroniza las Se- ” 
ñales de referencia para las portadoras en 


A 


"cuadratura (seno y coseno) que se usan 


para la demodulación en cuadratura de la 
portadora de la señal DGPSK. El otro lazo 
sincroniza el clock de-728kHz de un osci- 


"Tador local contenido en'el integrado 


SAA7280 cuyo esquema en bloques ve- 
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mos en la figura 12, 

Se observa en la figura 11 que el 
TDA8732 posee circuitos analógicos y di- 
fitales. Por este motivo existen dos tomas 
de tierra, pata 2 para el circuito analógico 
y pata 14 para el circuito digital. Lo mis- 
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mo se aplica a la fuente de alimentación 
con la pata 4 como entrada de fuente pa- 
ra el circuito analógico y la pata 12 para 
el circuito digital. 

Los circultos de demodulacion de señales 
en cuadratura (seno-coseno) requieren un 
oscilador controlado a cristal que en este 
caso es de 11,7MHz para las normas B/G 
y de 13,104MHz para las normas 1. Estas 
frecuencias son el doble de las frecuen- 
clas de entrada de 5,85 y 6,552MHz, res- 
pectivamente. Después de dividir estas 
frecuencias por dos, se produce el desía- 
saje de 90 grados (1/2) y la demodulación 
en un detector de producto (de cuadratu- 
ra). Las señales demoduladas de seno y 
coseno salen por las patas 6 y 7, respecti- 
vamente y son filtradas en sendos filtros 
formadores de pulsos, externos al inte- 
grado, Las señales filtradas entran nueva- 
mente mediante las patas 5 y 8, para ser 
aplicadas al detector de error de fase del 
clock de bits. El resultado de esta detec- 
cion es una señal de corrección que sale 


por la pata 1 y es aplicada al integrado 
SAA7280, que se mencionó anteriormen- 
te. Los datos de bits son procesados por 
medio de la señal corregida del SAA7280 
que entra al TDA8732 en la pata 16. Las 
señales decodificadas y convertidas del 
formato paralelo al formato serie, salen 
como datos en serie por la pata 15. Se ob- 
serva que en este bloque circuital inter- 
viene un divisor de frecuencia por dos, ya 
que la señal de 728kHz del SAA7280 es 
transferida a 364kHz (728/2) para su 
aplicación interna. 

El integrado posee también una etapa de 
corrección de fase de la portadora que se 
aplica a un diodo varactor de capacidad 
variable (BB405), para compensar even- 
luales corrimientos de fase del oscilador a 
cristal. 

Las elapas del generador de lemporiza- 
ción y oscilador de referencia para el 
clock de bits con saiida en las patas 17, 
18 y 20, no se usan cuando el TDA8732 
se usa junto con el SAA7280. En el caso 
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de no usar el SAA7280 existe la posibili- 
dad de conectar un cristal externo de 
11,648MHz a la pata 20 para crear un 
clock de referencia cuya frecuencia se dl- 
vide por 16 (11,648/16 = 728kHz) y que 
sale por la pata 17. Esta señal de 728kHz 
se conecta, entonces, a la pata 16 para 
reemplazar la señal proveniente del 
SAA7280 y cerrar así el lazo PLL del clock 
de bits. El resto del circuito sigue funcio- 
nando de la misma manera. 

Veamos ahora las características internas 
del SAA7280 por medio del esquema en 
bloques de la figura 12. Se trata de un de- 
codificador digital de sonido que tiene las 
opciones de sonido ESTÉREO, sonido 
MONOAURAL DUAL y sonido MONOAU- 
RAL de un solo canal. Una de las caracte- 
rísticas singulares sobresalientes del 
SAA7280 es la incorporación de un trans- 
ceptor digital de L,C-BUS con salida SDA 
en la pata 24, entrada SCL en la pata 26 
y salida adicional de port 2 en la pata 2. 
Una salida de port 1 en la pata 1 es usa- 
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Esquema en bloques del TDA8732. (Demodulador NICAM) 


da para anular el estado lógico actual 
(FLAG OVERRIDE) en cualquier momen- 
to. Sin embargo puede ser controlado 
también mediante las patas de control y 
STATUS (patas 22 y 23). El transceptor 
"esclavo" del 1,C-BUS en el SAA7280 per- 
mite al control maestro (“amo”) silenciar 
el decodificador NICAM y seleccionar el 
formato de salida mediante su receptor 
“esclavo”. El transmisor “esclavo” emite el 
STATUS del decodificador, datos. adiciona- 
les y bytes del conteo de errores al contro- 
lador “maestro”, 


En las patas 16 y 17 se encuentra un os- 


cllador de referencia con un cristal de 
17,472MHz. Esta frecuencia se divide por 
24 para generar el clock de bits. de 
728kHz. La señal de este clock es conec- 
tada al TDA8732 que vimos más arriba y 
se divide por dos para generar un clock 
de 364kHz. La señal de este clock es com- 
parada con el clock de 364kHz que se ge- 


nera directamente de la señal de bits dua- 
les en el TDA8732 en el sector del detec- 
tor de error de fase. El resultado es una 
señal de error de fase del clock de bits 
que es filtrada y realimentada al SAA7280 


para corregir la frecuencia del oscilador 


de referencia de 17,472MHz por medio de 
un diodo de capacidad variable. El lazo 
PLL engancha, entonces, los clocks de 
bits del demodulador y del decodificador a 
la tasa de los datos de entrada. Observe 
que el demodulador es el que extrae la se- 
ñal digital de la señal de interportadora y 
el decodificador transforma la señal digl- 


tal recuperada en señales analógicas de 


audio. Ambas señales deben poseer, por 
lo tanto, sus-respectivos clocks en perfec- 
Lo sincronismo, 

En el SAA7280, se usa el clock de 728kHz 
para descifrar los datos de entrada me- 
diante una secuencia de 720 bits, sincro- 
nizada a la palabra de alineación de cua- 
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dro. Esta última consiste de 8 bits al co- 
mienzo de cada cuadro de 728 bits. La se- 
ñal descifrada con los datos del NICAM es 
procesada para su desentrelazado me- 
diante una matriz de 10 x 44 bits y se ex- 
pande de 10 a 14 bits en una memoria 
RAM de tres cuadros. Cada palabra de 14 
bits es revisada con respecto a su paridad 


* correcta. Si se detecta un error, se reem- 


plaza la muestra errónea por una calcula- 
da con un proceso de interpolación. El 
sistema puede elaborar y reemplazar has- 
ta una cantidad de siete errores consecu- 


, tivos. Se observa que un sistema similar, 


pero no idéntico, es usado también en los 
discos CD y CD-ROM. El conteo de las 
muestras erróneas es enviado al trans- 
ceptor del 1,C-BUS para la evaluación de 
la tasa de errores y el control automático 
de silenciamiento. La tasa de muestreo de 
la palabra de 14 bits es de 32kHz, con 
una repetición de la banda base en todos 
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Esquema en bloques del SAA7280. (Decodificador NICAM) 

los múltiplos de 32kH. Se necesita una 

atenuación de 50dB en las frecuencias 

superiores a los 15kHz, ya que de otra 

manera se produce el problema conocido 

como ALIASADO o “plegado de frecuen- 

cla” que introduce señales espúreas en la 

señal recuperada. El ALIASADO (ALIA- 

SING) se observa visualmente en una for- 

ma bastante curiosa, pero bien evidente 

en algunas películas del Oeste donde una 


casos, generalmente, la cantidad de cua- 
dros de la película es insuficiente para 
reproducir en forma correcta el movi- 
miento veloz de los rayos de las ruedas, 
lo que resulta en un movimiento aparen- 
te en sentido contrarlo o una detención 

+ ARAS: -- ¡| aparente de estas ruedas, cuando en rea- 
a ME | — lidad se mueven rápidamente hacia ade- 


muy cuidadoso de la señal de entrada 
para evitar las frecuencias superiores al 


Un televisor para el sistema NICAM. 
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límite fijado por el teorema de Nyquist y 


diligencia atraviesa la pantalla. En estos - 


lante. En general se usan para evitar este 
problema dos métodos: uno es el filtrado ; 
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Sección de un TV sistema NICAM 


el otro es el sobremuestreo de la señal para 
lograr que en lugar de los 32kBz de la se- 
ñal muestreada, aparezcan las armónicas 
de la misma en 96kHz en un sobremues- 
treo del triple de la frecuencia. 

Nuevamente deseamos recordar que esta 


técnica del sobremuestreo es usada tam- 

ién con otros medios digitales, como el 
CD en sus múltiples variantes y también 
en la transmisión digital de las frecuencias 
vocales telefónicas. En el caso del NICAM 
con su sobremuestreo de tres veces, resul- 
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ta entonces suficiente un filtro pasabajos 
analógico para eliminar las frecuencias in- 
deseadas superiores a 15kHz. 

Al salir las señales del SAA7280 pasan por 
el selector de BUS de sonido que produce 
los formatos deseados de acuerdo con las 
opciones elegidas (ESTÉREO, MONO 
DUAL o MONO SIMPLE), Como estas seña- 
les son aún digitales, deben ser aplicadas 
a un doble conversor digital-analógico, del 
tipo TDA1543. Este proceso requiere filtros 
de desénfasis y filtros pasabajos que se 
ajustan a las normas en vigencia, que para 
el NICAM corresponden al J17 CCITT. En 
la figura 12 se observan estos filtros con 
todo detalle circuital, 

Los televisores para NICAM suelen ser muy 
elaborados en cuanto a terminales de en- 


trada y salida y, también, en otros aspec- 


tos. 

En la figura 13.A. vemos el aspecto de un 
televisor NICAM típico, obteníble en el mer- 
cado europeo. En la figura 13.B vemos el 
tablero que contiene los terminales de en- 
trada y salida, que son numerosos. €3 


VIDEO 


DISCOS COMPACTOS 


(Primera parte) 


Existen en la actualidad varios tipos de CD. Los más frecuentes en el mercado Por Egon Strauss 
son el CDV (COMPACT DISC con video) y el LD (LASER DISC) y una variante 

+ de este último, el LASER KARAOKE. Cada uno de estos tipos presenta diferen- 

tes características y utilidades. En el presente artículo nos encargaremos preci- 

samente del LASER DISC. 





D Introducción cuencia que se graban en los discos compactos (CD), 
sino que se extiende también con ventajas a las seña- 
La grabación y reproducción de señales por medios les de video. i 
ópticos, más concretamente por medio de rayos lá- Existen en la actualidad varios tipos de CD que están en 
ser, no se limita solamente a las señales de audiofre- condiciones de efectuar este tipo de grabación. Los 


SEÑALES DE VIDEO SEÑALES DE AUDIO (DOS CANALES) 
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DISCOS COMPACTOS DE VIDEO 


Proceso de fabricación del disco Laser. 





más frecuentes en el mercado son el CDV (COMPACT 
DISC con video) y el LD (LASER DISC) y una varlante de 
este último, el LASER KARAOKE. Algunos de los discos 
disponibles en el comercio especializado son el CDV, 
con un sonido digital de una duración de 20 minutos y 
una imagen digital con una duración de 5 minutos, Los 
CDV de este tipo están grabados en una sola cara del 
disco. Por atra parte están los LD que poseen un diá- 
metro de 200 mm o de 300 mm (8 a 12 pulgadas, re s- 
pectivamente) y están grabados en ambas caras del 
disco con una duración máxima de una hora por cara 
o dos horas en todo el disco, Estos discos LD pueden 
tener hasta cuatro pistas de audio, dos pistas analógi- 
cas y dos pistas digitales. También se encuentran los 
discos LASER KARAOKE que generalmente están gra- 
bados con un videoclip como señal de video con una 
duración de unos 20 minutos sobre un disco de 200 mm 
(8 pulgadas), acompañados por dos canales de au- 
dio, el de la Izquierda, con música de orquesta sola- 
mente y el de la derecha, con orquesta y cantante. Las 
pistas de audio son conmutables, lo que permite al 
usuario obtener la información visual junto con la pista 
de música, para poder acompañar cantando a la or- 
questa a través de un micrófono que viene general- 


ONO DEROGA SIRO NO COORD O OOOO) A 0 cnt E DDD DE AMADADDOS DD DIOR 27 IDA 
> 


E 


mente, en forma adicional, con estos reproductores 
de LASER KARAOKE, 


2) El proceso de grabación del LD (¡láser disc) 


En la figura 1 vemos el proceso de grabación del disco 
LD, Se utiliza como fuente, a señales portadoras de ra- 
diofrecuencia moduladas en frecuencia. La portadora 
de video tiene una frecuencia central de 8,5MHz y de- 
sarrolla bandas laterales entre 3 y 14MHz, aproximada- 
mente. Se usan dos portadoras de audio, también mo- 
duladas en frecuencia, una portadora de 2,3MHz y otra 
de 2,8MHz, 

En la figura 1 vemos estas formas de onda de FM para 
video como señal (1) y para audio como señal (2). Es- 
tas señales son aplicadas a una etapa mezcladora 
cuya salida es una señal compuesta (3). Insistimos nue- 
vamente: las tres portadoras (una de video y dos de 
audio) son moduladas en forma separada e indepen- 
diente, pero son mezcladas después, dando lugar a 
una señal compuesta cuya frecuencia depende 
esencialmente de video y cuya transición entre seml- 
ciclos positivos y negativos, obedece a las señales de 
audio, 

La señal compuesta es aplicada a una etapa timitado- 
ra que produce la forma de onda (4). Esto produce pul- 
sos cuya frecuencia refleja la señal de video y cuyas 
variaciones en el ciclo de trabajo representan las se- 
ñales de audio, 

La señal (4) que consta esencialmente de pulsos, es 
aplicada a un modulador óptico que acciona a un lá- 
ser. Los pulsos de la señal encienden y apagan el láser 
y de esta manera producen una señal digital que inci- 
de sobre una superficie fotosensible del disco maes- 
tro. Cuando el láser está encendido, expone la superfi- 
cie fotosensible, que una vez revelada en forma 
fotográfica, produce una cadena de pozos (5) que 
pueden ser leídos” e interpretados por el láser del re- 
productor del disco en forma similar a lo que sucede 
enel CD, 

Los pozos siguen una pista en forma de espiral sobre el 
disco “maestro” u *original”. En la figura 2 se observa el 
proceso completo desde el corte por láser hasta el 
disco completo. Este proceso es algo diferente al que 
se usa en CD debido a que el LD posee dos caras gra- 
badas, A continuación vemos el detalle de este pro- 
ceso que comlenza con un disco de vidrio cubierto 
con un materlal fotosensible que es expuesto al rayo 
láser (1). Una vez expuesto, es revelado (2), lo que pro- 
duce la espiral de pozos. Se aplica ahora una capa de 
níquel por medio de un proceso de baño electrolítico 
(9), Este paso produce el troquel para la fabricación del 
LD. En el paso (4) se procede a la marcación del tro- 
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El aspecto del LD terminado. 





quel y en el paso (5) se produce con este troquel el dis- 
co moldeado de plástico por Inyección. A continua- 
ción se evapora una capa metálica (6) sobre el plásti- 
co y se agrega encima una capa de película 
protectora (7). Se unen ahora las dos caras del disco (8) 
para obtener el disco LD final. Se observa que las caras 
del disco son unidas (BONDED) por el lado de la película 
protectora, La base plástica, generalmente de acrílico 
o de policarbonato, es transparente y deja paso ala 
penetración del rayo láser de lectura que se encuentra 
en el reproductor del LD. El paso final es la colocación 
del disco en su sobre (9), 

En la figura 3 vemos el aspecto del LD terminado, con 
sus dos caras activas (lado 1 y lado 2) y las dimensiones 
del disco y del rayo láser. El diámetro del rayo láser so- 
bre la superficie del LD es de 0,75 mm, pero debido a las 
características ópticas del material usado, este dióme- 
tro se reduce a 1,5um en la superfice interna donde es- 
tá el área reflectiva del disco. El espesor total del LD es 
de 2,5 mm. Debemos recordar que algo parecido su- 


me 


cede también en el CD, si bien este último posee sólo *- 


una superficie activa y un espesor mucho menor. 
El espectro de frecuencias de las señales grabadas en 
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el LD, surge de la figura 4. Se observa que el ancho de 
banda de la señal de video abarca las dos bandas la- 
terales en forma completa desde 3 a 14MHz con una 
frecuencia central de 8,5MHz, Esto produce bandas la- 
terales de (14 - 3)/2 = 5,5MHz y permite por lo tanto una 
resolución de la señal de luminancia con este mismo 
valor de frecuencia, Esto es muy superior a lo que suce- 
de con el videocassette, tanto de VHS, como de S- 
VHS. Se admite generalmente que la imagen grabada 
en el disco LD tiene una resolución que es un 60% ma- 
yor que un videocassette normal. Más aún, para apre- 
clar la diferencia de resolución en toda su magnitud se 
recomienda que se use para la reproducción de los 
CD, televisores de definición mejorada, del orden de las 
700 a 800 líneas en sentido horizontal, si bien la mejora 
será obvia en cualquier televisor. La excursión de la 
portadora de FM Ubica los picos de sincronismo en 
7.6MHz y los picos de blanco en 9,3MHz, una excursión 
total de 1,7MHz de la señal analógica. En VHS la excur- 
sión es de sólo 1MHz y en S-VHS es de 1,6MHz, Esto sig- 
nifica que la relación señal-ruido también es mejor que 


en cualquiera de los formatos de videograbación. Co- 


mo se sabe, la magnitud de la excursión de frecuencia 
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de la portadora de un sistema de FM determina la am- 
plitud de la señal de luminancia y en definitiva, con un 
nivel de ruido constante, el valor de la relación señal- 
ruido, Como hemos manifestado, este valor es superior 
en el videodisco y el disco láser, 
Las señales de crominancia son también moduladas 
en la misma portadora y ocupan un ancho de banda 
de 2MHz en cada una de las bandas laterales graba- 
dos. Este efecto aumenta en cuatro veces el ancho de 
banda de crominancia con respecto al usado en tele- 
visión y videograbación. 

Nuevamente se observa que el máximo rendimiento 
de la calidad potencial de luminancia y crominancia 
del LD se logra con películas grabadas en origen por 
medio del lóser y reproducidas en televisores de IDTV, 
algo que podríamos comparar con la calidad total lo- 
grada. en los CD del tipo "DDD", 

Las señales de audio analógicas se graban con sen- 
das portadoras de 2,3 y 2,8MHz, respectivamente, am- 
bas moduladas en frecuencia, Como este método de- 
ja libre un espacio de O a 2MHz, se usa el mismo para 
grabar dos canales digitales adicionales de sonido, Es- 
tos dos canales digitales se graban de la misma mane- 
ra que los que se graban en los discos compactos CD, 
quiere decir, en forma multiplexada en una pista Única, 
Se observa que un LD puede traer una imagen en colo- 
res con dos canales de audio analógicas y dos cana- 
les de audio digitales. 
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Diferencias consiructivas entre discos CAY y CLY. 
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TABLA 1 
Funciones y prestaciones de discos LD 


Características 
duración 


cantidad de revol. por minuto NTSC 
funciones básicas PLAY (reprod.) 
PAUSE (pausa) 
FF (avance rápido) 
audio (1 /izq.. 2/der. 


efectos especiales * 3 x velocidad 
avance lento 
imagen detenida 

acceso aleatorio búsqueda por N? de cuadro 

búsqueda por N* de capítulo 

display del número de cuadro 

display del número de capítulo 

display del tiempo transcurrido 

detención en N? de imagen 

detención en N? de capítulo 

vida útil del pick up- Óptico 


característ, de frecuencia 
relación señal/ruido 


resolución horlzontal 
relación señal /ruldo 


Los discos LD pueden venir en dos verslones, una gra- 
bada con una velocidad angular constante CAV 
(CONSTANT ANGULAR VELOCITY) que posee en NTSC 
una velocidad constante de 1800RPM, un diámetro de 
300 mm y una duración de 30 minutos por lado. La otra 
| variedad es de velocidad lineal constante CY (CONS- 
TANT LINEAL VELOCITV. En estos discos de CLV, la velo- 
cidad varía de 600 RPM en el centro del disco de 300 
mm de diámetro donde comienza la grabación, hasta 
1800 RPM en el borde donde termina la grabación del 
LD. 
Las variedades de LD con CAY y CIV poseen caracte- 
rísticas constructivas y funcionales diferentes. En la figura 


E E E A 


mo o re de dl 


disco CAV 
tipo Standard 


disco CLV 
tipo larga duración 


60 minutos en un lado 
120 minutos en dos lados 


30 minutos en un lado 
60 minutos en dos lados 


1800 RPM (const.) 1800 a 600 RPM (var.) 


aproximad. 10.000 horas 
semipermanente 
no requiere estuche de protección 


20Hz a 20kHz (analog.), 4Hz a 20kHz (digital) 
70dB (analog. con CX), 96dB (digital) 


420 líneas 
48dB 





5 vemos las diferencias que existen en la distribución de 
las señales entre LD de CAY y CLV, Esta distribución dife- 
rente posibllita los diferentes tipos de prestaciones de 
cada una de las variantes, como vemos en la Tabía 1. 
Una de las diferencias más importantes entre ambas 
variantes de LD es la posibilidad de obtener efectos es- 
peciales (avance rápido, Imagen detenida, imagen 
lenta, etc.) en los discos LD del tipo CAV, lo que no per- 
miten los discos CLV, Por contrapartida, los CAV duran 
como máximo 1 hora en ambos lados, contra 2 horas 
en los CLV. La mayoría de las películas viene grabada 
en CLV, pero de cualquier manera, los reproductores 
de LD aceptan ambas variantes. O 
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Las antenas, junto con los equipos tranceptores constituyen partes impres- 
cindibles de toda estación radioeléctrica en general. La potencia de la señal 
portadora ya modulada, no será irradiada en su totalidad si no se dispone de 
una antena que transforme dicha señal en ondas electromagnéticas orienta- 
das en las direcciones adecuadas para,que puedan ser recibidas por las esta- 
ciones con las. que se quiere comunicar. Si bien las transmisiones en Banda 
Ciudadana pueden efectuarse desde estaciones fijas, móviles y portátiles, en 
este artículo nos encargaremos de detallar las características que requieren 


existen tantos tipos de antenas 

como tipos de estaciones para 
Banda Cludadana, es decir fijas, móvi- 
les y portátiles. La banda de frecuen- 
cias que manejan la mayoría de los pa- 
ises, según sus reglamentaciones, está 
comprendida entre 26,965MHz y 
27,405MHz tal como muestra la figura 
1, en la que se disponen 40 canales de 
los denominados “Medios Normales”, 
En esta banda está comprendida una 
porción no autorizada (entre 27,415 y 
27,885 MHz) correspondiente a los lla- 
mados canales "Altos” que es la más 


Pess: decir que genéricamente 


20,955MHz 


CANALES MEDIOS 


| 


26,515MHz 26,965MHz 


las antenas para estaciones fijas. 


Ing. Luis H. Rodríguez 


usada por los cebeistas, 

Otra porción, comprendida entre las 
frecuencias 26,515 y 26,955MHz, tam- 
poco es autorizada y corresponde a 40 
canales “Bajos” o “Submarinos”. 

Por lo tanto, la banda total ocupa 120 
canales con un ancho de banda de 
unos 1,3MHz la cual debe ser operada 
con buen rendimiento por las antenas 
de las diferentes estaciones trancepto- 
ras. (Ver figura 1) 

Las antenas fijas se diseñan para su 
instalación permanente en edificios o 
torres, lo que siempre requiere de rien- 
das bien tensadas para su buen apun- 


27,405 MHz 27.855MHz 


CANALES ALTOS 


27 /415MHz 


Banda de Frecuencias utilizada como Banda Ciudadana 
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talamiento y óptimo funcionamiento. 

Evidentemente existen diferentes tipos 
de antenas fijas, las cuales deben reu- 
nir diferentes características como ser: 


Impedancia 

Diagrama de Radiación 
Relación de Emisión 
Ganancia , 
Polarización 

Ancho de Banda 


Como se sabe, la impedancia es la 
magnitud que determinará la potencia 
absorbida por la antena para que sea 
convertida en una emisión de ondas 
electromagnéticas con una mayor 0 
menor eficacia y rendimiento. Su valor 
depende de las características cons- 
tructivas de la antena, pero para Ban- 
da Ciudadana se ha normalizado en 
50 ohm, por corresponder a la impe-- 
dancia de salida de los transmisores y 
receptores. 

La característica de radiación o lóbulo 
de radiación, es la forma en que una 
antena emite la energía que recibe. Di- 


ANTENAS PARA BANDA CIUDADANA 
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Diagramas de radiación en el plano vertical. (a) radiación en ángulos altos ydireccional; 
: (b) radiación en ángulos bajos en los dos sentidos, 
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Diagramas de radiación en el plano horizontal. (a) antena omnidireccional y 
(b) omnidireccional pero con imperfecciones. 
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De 


Diagramas de irradiación de una antena direccional: (a) en el plano horizontal, (b) en el plano vertical. 


cha energía la podemos transmitir en 
todas direcciones y en otros casos pro- 
ducir concentraciones en determina- 
das direcciones logrando en ellas una 
mayor intensidad de campo, lo que 
permite así enlaces a mayores distan- 
clas. En Banda Ciudadana se busca 





evitar radiaciones en dirección vertical 
(por encima de la antena, o hacia arri- 
ba) ya que en esa dirección no hay ce- 
beistas, con el objeto de concentrar la 


- energía en direcciones, horizontales ha- 
.cia abajo para que puedan ser capta- 
-das por más receptores (fig. 2); 
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Los fabricantes de antenas represen- 
tan esta característica en el plano ver- 
tical mediante diagramas como los de 
la figura 3 donde se muestra la energía 
emitida vista de perfil en un solo senti- 
do del plano vertical. Para este diagra- 
ma se completa con el que muestra la 


ANTENAS PARA BANDA CIUDADANA 


La relación de emisión expresa la diferencia de emi- 
sión que existe por delante y por detrás de la antena. 


ANTENA 
OMNIDIRECCIONAL 


Se dice que una antena directiva posee una ganancia 
en una dirección respecto de una omnidireccional 
para la misma potencia de transmisión. 





figura 4 donde se grafica la distribu- 
ción de energía en el plano horizontal 
(visto desde arriba). 

La interpretación conjunta de las gráli- 
cas de las figuras 3 y 4 da una idea de 
la distribución en el espacio de los 
puntos donde se crea un mismo nivel 


Eric de intensidad de 
campo  electro- 
magnético y a qué 


distancia de la 
antena se produ- 
ce dicho punto. 
En el caso de tra- 
tarse de antenas 
direccionales, el 
diagrama de ra- 
diación horizontal 
mostraría lóbulos 
que se extienden 
más en una direc- 
ción que en otras 
(figura 5). 

Las caracteristi- 
cas de irradiación 
se manifiestan 
van tanto si la antena se utiliza como 
transmisora o si se utiliza como recep- 
tora. ' 

La relación de emisión es una caracte- 
rística que sólo interesa en las antenas 
direccionales e indica la diferencia: de 
emisión por delante y por detrás de la 
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Antena del tipo de 1/4 A. 





antena. De otra manera indica la dife- 
rencia relativa de la eficacia entre los 
dos sentidos para los cuales la irradia- 
ción es máxima (figura 6). 

La relación de emisión se mide en dB y 
así, por ejemplo, una antena bidirec- 
cional que emite igual en ambos senti- 
dos posee una relación de emisión de 
OdB. 

En antenas direccionales, la relación de 
emisión puede ser de 10dB, 20dB o más, 
Ahora bien, al concentrar la radiacion en 
ciertas direcciones sin emitir en otras, 
para una misma potencia de transmisión, 
tendrá mayor alcance que una antena 
omnidireccional, tal como muestra la 11- 
gura 7. Se dice, entonces, que tiene 
una ganancia relativa que se expresa 
en dB, 

Esta ganancia en una dirección se 
consigue debido a que se ha reducido 
la irradiación en todas las direcciones 
inútiles. 

En Banda Ciudadana donde se limita 
la emisión hacía arriba, las antenas 
más utilizadas poseen una ganancia 


ANTENAS PARA BANDA CIUDADANA 


de unos 4dB respecto de un dipolo pa- E 
trón de media longitud de onda. 
Muchas veces se prefiere dar la ganan- 
cia relativa en función de una antena 
ideal (isotrópica) con lo cual, la ganan- 
cla de las antenas de CB treparia a 
6dB en lugar de los 4dB citados ante- 
riormente, 

Se sabe además que el campo electro- 
magnético producido por una antena 
se compone de un campo eléctrico y 
otro magnético en cuadratura que se 
propagarán a su vez en forma perpen- 
dicular al irradiante, por lo cual no es 
lo mismo colocar la antena parada (en 
posición vertical) que acostada (en po- 
sición horizontal). Se dice, entonces, 
que en Banda Ciudadana conviene uti- 
lizar antenas con polarización vertical 
(paradas), dado que las estaciones mó- 
viles (generalmente automóviles) no 
pueden utilizar antenas con polariza- 
ción horizontal, y dos antenas con dis- 
tinta polarización no pueden comuni- 
carse y, si lo hacen, su rendimiento es 
mínimo. 

En las figuras 8 y 9 se muestran dos 
antenas típicas utilizadas en CB, las 
cuales poseen una ROE inferior a 1,2, 
La figura 8 representa una antena del 
tipo de 1/4 de longitud de onda con 
una ganancia de OdB que opera en 
una banda que va de 27 a 31 MHz con 
una impedancia aproximada de 500 y 
una potencia máxima de 500 watt. El 
irradiante tiene una longitud de 2,7 
metros y los radiales de 2,61 metros. 
La figura 9 muestra una antena del ti- 
po de 5/8 de longitud de onda con una 
ganancia de 3,5dB que opera en 
27MHz con una impedancia aproxima- 
da de 508 y una potencia máxima de 
3.000 watt, El irradiante tiene una 
longiutd de 6,5 metros y los radiales 
son de 2,61 metros. 

De esta manera hemos dado una des- 
cripción de las principales caracteristi- 
cas de las antenas para CB, quedando 
para el próximo artículo el detalle de 
las antenas usadas para estaciones . 
móviles y la explicación de algunos ac- 
cesorlos tales como adaptadores de : : 

antenas, filtros y medidores. O . Antena del tipo de 5/81. 


«———— IRRADIANTE 
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CURSOS 


EL OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


Lección 14 


En las últimas lecciones estudiamos la utilización del oscilescopio 
en el análisis de las formas de ondas de los circuitos de televisores. 
Evidentemente el tema es demasiado extenso para que se pueda 
pensar en un tratamiento completo en este curso. Así, sugerimos a 
los lectores que estudien las técnicas de recepción de TV, reciclando 
sus conocimientos pero poniendo énfasis en las formas de onda que 
deben aparecer en cada punto del circuito. De esta forma, usando 
los conocimientos básicos de la utilización del osciloscopio, les re- 
sultará mucho más fácil reparar o ajustar cualquier tipo de aparato. 


Por Newton C.Braga 


Videocaseteras analizadas con el 
osciloscopio 


En esta lección hablaremos de un equipo que tle- 
ne muchas etapas en común con los televisores, y 
por lo tanto, también puede ser analizado con un 
osciloscopio. Muchos de las etapas de una video- 
cosetera son semejantes a las que se encuentran 
en los televisores y por esto pueden ser analizadas 
de la misma forma. Sin embargo, las diferencias 


que existen también'son pasibles de un análisis de e 
formas de onda y ahí entra en acción nuevamen" ' 


te el osciloscopio, De las etapas “diferentes” ha- 
blaremos básicamente en esta lección y en la si- 
guiente. 


1. Sector de audio 


En las videocaseteras comunes existe un tambor 
glratorlo, donde se fijan las cabezas que graban 
las señales transversalmente, Esto es necesario 
porque se necesita una velocidad mucho mayor 
y con el recorrido transversal se consigue un apro- 
vechamiento mayor de la cinta'con una veloci- 
dad real menor. La amplia banda de frecuencias 
de video exige este procedimiento. 
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En los sistemas de dos cabezas, sin embargo, te- 
nemos una diferencia de proceso en relación a 
las señales de audlo, 

En las videocaseteras de dos cabezas, la señal de 
audlo es grabada separadamente en una pista li- 
neal según muestra la figura 1. 

De esta forma, las dos cabezas giratorias son usar- 
das solamente para la lectura de las señales de 
video, quedando la lectura de las señales de au- 
dlo por cuenta de cabezas fijas que operan co- 
mo un grabador de casetes de audio convencio- 
nal, 

El resultado práctico es que los circuitos de graba- 
ción y lectura de audio de estos grabadores son 
muy semejantes a los usados en los casetes de 
audio convencionales con una estructura en blo- 
ques que se muestra en la figura 2, 

En el sistema VHS de 1 pista, el ancho es de Imm 
y en el de dos pistas (estéreo) cada una tiene 
0.358mm. 

En este sistema, cuando ocurre la reproducción 
de una señal de audio encontramos en los diver- 
sos puntos del circuito señales de bajas frecuen- 
cias de onda correspondientes a los sonidos que 
se graban, . 

Una cinta de grabación con una señal de audio 
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de lkHz, por ejemplo, puede servir de base. para 
la prueba de las cabezas de grabación de este t|- 
po de aparato y de todo el circuito. deta 
Deformaciones de señales y otros problemas. son 
muy semejantes a los constatados en los graba- 
dores comunes. Basta 
que el lector tenga un 
diagrama del aparato 
para que fáclimente pue- 
dan Identificarse los pun- 
tos en que las señales es- 
tón presentes, 

En la función de grabar, 
además de las señales 
que deben venir del cir- 
culto externo (televisor, 
cámara por el micrófono, 
también un selector y eta- 
pas de audio del proplo 
aparato), tenemos que 
considerar la presencia 
de la señal de apagado. 
La finalidad del apagado 
es dar una preorlentación 
a los imanes elementales 
de la cinta de modo que 
la grabación sea unifor- 
me, como suglere la figu- 
ra 3, 

El circuito de apagado de 
los grabadores de video- 
casetera comunes, gene- 
ran señales tanto para el 
apagado de video como 
el de audio. Este circuito 
consiste en un oscilador 
que genera una frecuen- 
cia entre 40 y 670kHz, co- 
mo muestra el ejemplo 
práctico de la figura 4. 

La verificación de este ti- 
po de circuito con el osci- 
loscopio es simple, ya que 
sabemos que la señal de- 
be estar en esta banda 


IIITIDIAIVIINIAIL, 


ADI7OKM1 


AN 


Grabación longitudinal de audio . 
en cinta de. video. 


copio en la visualización de estas señales en una 
videocasetera común, 

La videocasetera de dos cabezas debe estar en 
la posición REC y como tenemos bajas frecuen- 
cias, tanto la base de tiempo como la sensibilidad 
deben ser ajustadas para este tipo de 
observación. 

Una cinta patrón debe ser usada para 
obtener la señal de prueba, funcio- 
nando así como un inyector de seña- 
les, 

En los grabadores más modernos se 
adopta sin embargo una solución que 
desde 1983 permite mayor fidelidad 
de grabación. Este proceso consiste 
en la transformación de las señales de 
audio en señales de frecuencias mo- 


Diagrama simplificado en bloques del sector de audio de una videoca- 


selera. 


IMANES ELEMENTALES DESORDENADOS 


de frecuencias y debe 
aparecer en las cabezas 
de apagado tanto del 
sector de audlo como de 
video, 

En la figura 5 tenemos el 
modo de utilizar el oscllos- 
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MOVIMIENTO DE LA CINTA —qu= 


IMANES PREORDENADOS PARA RECIBIR LA GRABACION 


La función de la cabeza de borrado. 
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duladas (FM) y son registradas Junto con la señal 
de video transversalmente en la cinta, De esta for- 
ma hay cabezas de video y de audio operancio 
transversalmente. En la figura 6 tenemos las posi- 
ciones relativas de estas cabezas para el sistema 
VHS. Los ángulos son diferentes para el sistema 
Meta. 

En este sistema, para el VHS, las señales de audio 
del canal 1 tienen una frecuencia centralizada en 
14MHz y para el canal 2 centralizada en 1,8MHz, 
El gráfico de la figura 7 muestra entonces el es- 
pectro completo de audio y video que se graban 
en la cinta, 

Vea entonces que en los circuitos de audio tene- 
mos frecuencias y formas de ondas un poco dife- 
rentes, Las señales son leídas en altas frecuencias 
y después se hace la separación de las compo- 


3 





1 ALATIERRA “E LA VIDEO: ¿SETERA 


Ajustes del osciloscopio para 
análisis de audio de la videocasetera. 
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CABEZA DE 


BORRADO 
DE VIDEO 





CABEZA DE AUDIO 





Disposición de las cabezas en | Con una cinta patrón 
| una videocasetera grabadora. de lkHz la envolvente 


nentes de audio en un proceso muy semejante cil 
utilizado en los televisores comunes, pero en este 
caso con frecuencias más bajas. 
En la figura 8 tenemos un circuito en bloques de 
este sistema de audio en que mostramos los tipos 
de señales que serían fácilmente visualizados con 
un osciloscopio. Vea que existen entonces secto- 
res de alta frecuencia (1.4 y 1,8MHZ) y sectores de 
audio. ] 
Analizaremos el funcionamiento de este circuito 
en la función de reproducción. 
Esta descripción se hace para un canal, siendo 
válida para el otro canal en los sistemas estéreo. 
La señal captada por la cabeza de lectura deau- 
dio tiene una frecuencia media de 1,475MHZ sien- 
do entonces amplificada por los primeros bloques 
del circuito, 
Antes de seguir hacia 
las etapas de detec- 
ción la señal pasa por 
un limitador de ampll- 
tud de modo de evitar- 
se distorsiones por satu- 
ración. 
El sistema de separa- 
ción de los canales es 
semejante al usado en 
un receptor de FM, con 
comparador de fase, | 
VCO y otras etapas 
¿bastante conocidas 
por quienes trabajan 
con receptores estéreo. 
Se obtiene entonces 
después del demodula- 
dor una señal de audio 
que, sin embargo, tiene 
una fuerte componen- 
te de alta frecuencia 
que necesita ser elimi- 
nada por medio de un 
flltro, 
En la figura 9 mostra- 
mos la forma de onda 
visualizada en el osci- 
loscopio antes y des- 
pués del filtro pasaba- 
Jos, encontrados des- 
pués de la etapa de 
demodulación, 


| CABEZA DE VIDEO 


45* PARA BETA 
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de esta señal puede ser vista 
en esta frecuencia, con una 
componente Interna de 
1,475MHz. 

El bloque siguiente es el DCC 
o Drop Cult Compensatlon, 
que consiste en un clrcuito 
cuya finalidad es compensar 
la falta de uniformidad de 
cinta magnética. 

Tenemos enseguida el circul- 
to de de-énfasis que funcio- 
na de la misma forma que los 
bobinados en los receptores 
de FM. Este circulto expande la banda pasante 
en la transmisión. La banda tiene ganancias gifo- 
rentes de lo que sería normal para la reproduc- 
ción en la transmisión con la finalidad de obtener 
mejor inmunidad a los ruidos, lo que debe ser 
compensado en la recepción, 

Tenemos finalmente los circuitos externos que, en 
el caso, pueden ser el modulador que lanza la se- 
ñal en un televisor o blen en una salida simple dis- 
ponible para un amplificador externo, 

Es importante observar que la monitorización de 
las señales de audio en las primeras etapas consis- 
te en una herramienta precisa para el ajuste de 
las cabezas de lectura. 

Vea que la utilización del osciloscopio en estas 
etapas es bastante semejante a la que estudia- 
mos en el caso de los receptores de FM. 

La utilización de los circuitos integrados dedicados 
que reúnen gran número de funciones en la ma- 
yofía de los aparatos de videocasetera, y en el 


0,6267 14 1,8 3,8 


Circuito de reproducción de una videocasetera 
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Señales de audio y vídeo en 
el formato VHS. 









ENTRADA SALIDA 


laa 


Señales antes y después del filiro 
después de la demodulación, 


48 


caso de audio con mayor Intensidad, simplifica el 
proyecto por parte del fabricante pero impide el 
acceso a todos los puntos de análisis de las for- 
mas de onda en un trabajo de ajuste o repara- 
ción, 

Sin embargo, los manuales de servicio de la ma- 
yoría de los fabricantes proporcionan tensiones y 
formas de onda en los puntos principales lo que 
sirve de referencia para el trabajo de manteni- 


.miento, 


Para visualizar las formas de onda con el oscilos- 
copio el técnico debe estar atento a los siguientes 
puntos: 

e 
a) Frecuencias 
Para las señales de audio las frecuencias son rela- 
tivamente bajas, según vimos, lo que permite la 
utilización de osciloscopios simples en el análisis 
de las señales, Las frecuencias menores son de la 
banda de audio y dependen naturalmente de la 
señal usada como 
prueba (figura 10). 


b) Intensidad 

Las señales que se en- 
cuentran en todas las 
etapas del sector de 
audio, tanto en la gra- 
bación como en ta re- 
producción son señales 
de balas Intensidades 
con tensiones que difí- 
climente superan los 
15V y con mínimos en la 
banda de los microvolt, 
Sólo en las etapas fina- 
les de audio las intensi- 
dades son mayores. 
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2. Fuentes de alimentación 


Dado el elevado número de circuitos e Incluso dis- 
positivos electromecánicos que se deben alimen- 
tar, con características bien diferentes, las fuentes 
usadas en las videocaseteras son complejas pre- 
sentando muchas salidas con tensiones y corrien- 
tes diferentes. 

Sin embargo, como en todos los aparatos electró- 


W VV 


Distorsiones de la señal de audio por 
problemas de circuito o ajuste 


nu > 
nmo0/220v 


Diagrama simplificado de fuente conmutada de videocasetera 
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nicos, podemos hacer una separación de estas 
fuentes en dos tipos: las que deben alimentar 
aparatos mecánicos, como por ejemplo los moto- 
res, y las que deben allmentar circultos electrónl- 
cos. 

En estas fuentes vamos a encontrar dos tipos de 
reguladores: los convencionales o lineales como 
el que muestra la figura 11 y las fuentes conmuta- 
das como la que muestra la figura 12, 

Ya vimos en lecciones anteriores las formas de on- 
da que se encuentran en las fuentes de alimen- 
tación lineales, de modo que el lector sabrá có- 
mo usar el osciloscopio para medir tensiones, 
verlficar ripple y otros problemas que pueden 
ocunir, 

Muchos casetes de uso portátil o que Incluyen 
una cámara, poseen también como fuente adi- 
cional de alimentación una batería de tipo recar- 
gable. Para estas baterías existe una fuente de ali- 
mentación que proporciona su recarga. 


3. Modulador de au- 

dio 
id Las señales de audio ob- 
tenidas de una cinta de 
videocasetera deben ser 
llevadas al televisor para 
reproducción, Si bien en 
los aparatos se encuen- 
tran salidas de audio pa- 
ra amplificadores exter- 
nos, ño es a partir de 
esta salida que tenemos 
la conexión al receptor 
de TV, como muestra la 
figura 13, 
El televisor es sintonizado 
en un canal libre (3 ó 4), 
y la señal que recibe es 
semejante a la emitida 
por una estación con- 
vencional de TV, o sea, 
tiene una portadora de 
alta frecuencia en la 
banda de VHF que trans- 
porta tanto la señal de 
video como de audio a 
“una frecuencia más alta, 
Para esto, la videocase- 
tera cuenta internamen- 
te con un circuito modu- 
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lador de audlo apropia- 
do. 

En la figura 14 tenemos 
el sector del modulador 
de audio de una video- 
casetera convencional. 
Analizamos su funciona- 
miento: 

Este circulto tiene un os- 
cllador de 4,5MHz que 
es modulado por la se- 
ñal de audio, De esta 
forma, la señal de 
4,5MHz modulada en 
audio es aplicada a la 
señal de video en la 
banda de VHF apare- 
ciendo desplazada jus- 
tamente de esta fre- 
cuencia, lo que 
necesita para su trans- 
misión, como muestra la 
figura 15, Las señales 
obtenidas por el oscilos- 
copio en este circulto 
tienen básicamente tres 
formas: 

a) Señales de audio pu- 
ras en las etapas de entrada (preamplificadoras, 
filtros, etc.), pudiendo ser usado un oscilador de 
audio o cinta patrón para hacer su análisis, 

b) Señales puras de RF con frecuencia de 4,5MHz 
moduladas o no en los circuitos oscilador y de 
modulación. 

Cc) Señales moduladas solamente en la salida del 
circuito con componentes de audio y video para 
la salida del circuito de TV, 

Como las frecuencias más altas en el sector de 
audio están alrededor de los 4,5MHz cualquier os- 
clloscopio permite su visualización con facilidad, 
Las intensidades de las señales son pequeñas, El 
osciloscopio puede usarse con eficiencia en los 
ajustes de frecuencia y de las intensidades de 
modulación de modo de obtener la mejor repro- 
ducción en el televisor. 


Conclusión 
Según el lector puede percibir, los sectores de au- 
dio y de fuente de alimentación de un aparato 


de videocasetera poco tlenen de complicados, 
tanto en relación a los circultos como a las seña- 
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SECTOR DEL AUDIO 
DE LA VIDEOCASETERA 


VHF (CANAL 2 6 3) 
AUDIO + VIDEO 
AL TV. 


Modulador de audio de videocasetera. 


SEÑAL CONTRASTE 


hiztrj— AMHz — 


Señal de TV audio/video. 





les encontradas, lo que simplifica el uso del osci- 
loscopio. 

Tomando como base una cinta patrón o inlcuso 
la inyección de una señal, el osciloscopio en esta 
aplicación también puede ser usado como un se- 
guidor de señales de excelente desempeño. 
Debemos estar atentos tanto a las intensidades 
de las señales visualizadas como a sus frecuen- 
clas y formas de onda, siempre tomando como 
base el dlagrama o manual de servicio del apa- 
rato.O . 
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